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Samandr attur

Endamélid vid verketlanini er at dtgreina, hverjar visindaligar royndir eru gjerdar i
sambandi vid at lysa upsa. Atlanin er at leggja dent @ royndir, sum lysa litevni og
funktionellar eginleikar hja upsa. Til tess at lysa lit og evni i upsa, verdur fyrst lyst, hvat
upsi etur og hvarji evni eru i upsanum. Greitt verdur fra oxidation i upsa, undir hesum
um pro-oxidantar og antioxidantar i upsa. Sidan verda litur og funktionellu
eginleikarnir umrgddir.

Tad finnast ikki ndégvar bokmentir um upsa. Innan teir funktionellu eginleikarnar eru
neerum ongar bokmentir um upsa. Eingin kelda vard funnin, id beinleidis umrgddi litin a
upsa.

Ahugaverdar kanningar eru gjgrdar av toski fra ymiskum fiskileidum. Munurin visir seg
at vera storur, og tad hevdi verid dhugavert at fingid kannad um munurin a upsa ella
seidi er storur millum teer ymisku leidirnar. Eisini hevdi tad verid dhugavert at funnid Gt
av, hvussu ymiskur liturin er a teimum ymisku fiskileidunum, og um fgdin og umhvgrvi
varierar.

Nordmenn hava stadfest, at tann myrki vgddavevnadurin i upsa hevur stora avirkan a
litin i upsaflakinum. At veddavevnaurin er so myrkur kemur m.a. av
myoglobinpigmentum. Tilgongdirnar vid blodging og Uutblgding hava tiskil stéran
tydning fyri litin & flakinum.

Tad er ikki greitt, um tad eisini eru onnur evni i upsanum — t.d pigmentir — sum gera, at
hann er so graur. Mgguliga kann fgdin, id upsin fer og struktururin i flakinum hava
avirkan & litin. Keldur, sum vidgera Kjgtlitin siga, at liturin er eitt samspal millum
pigmentir og struktur.

Vitan um upsa, serliga hvat vidvikur liti og funktionellar eginleikar, eigur at verda
fingid til vega. Nakad av vitan er um fiti og oxidatién. Harnast eigur nagreinilig vitan at
faast til vega um, hvat brikararnir (marknadurin) ynskja, og hvat teir vilja gjalda. Vid
vitan um funktionellu eginleikarnar hja upsa, umframt lit og oxidation og um
marknadarkrev, kunnu ter einstgku tilgongdirnar fyri upsan verda tillagadar til at Iuka
marknadarkrevini, samstundis vid at virdisgkingin i teimum einstgku lidunum verda
optimeradar.
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1 Inngangur

Ein storur partur av veidini hja feroyskum fiskiforum er upsi. I 2001 avreiddu feroysk
skip uml. 40.000 tons av upsa veidd i feroyskum sjogvi. Hetta svarar til uml. 30 % av
samladu avreiddu negdini. Prisurin 4 toski hevur badi i 2000 og 2001 ligid uml. triggjar
ferdir omanfyri upsaprisin. Ein orsek til henda prismun er liturin og gédskan 4 upsanum.
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Talva 1.1. Faroysk veida av toski, hysu og upsa i feroyskum sjogvi — tons pr ar.

Kelda: Hagstova Feroya, 2002

Endamalid vid verkeatlanini er at utgreina, hverjar visindaligar royndir eru gjerdar i
sambandi vid fiskalitin og hverji evni eru i upsa.

Vid at finna at av hvussu upsin er uppbygdur kemiskt og funktionelt, og hvussu hesar
bindingar 4virkast av ymiskum faktorum, kann ein optimera naverandi virkingarhattir.
Vid at ekja vitanina um upsan, er eisini meoguleiki fyri at finna fram til nyggjar
virkingarhattir og nyggjar upsaverur.

Til tess at lysa bygnadin 4 upsa, verdur fyrst leysliga 1yst, hvar upsi er at at finna, hvat
hann etur og fedsluinnihaldi i upsanum. Sidan verda sensoriskar royndir vid upsa lystar.
Harnaest verdur greitt fra oxidation i upsa, og innihald av pro-oxidantum og
antioxidantum { upsa. Sidan verdur litur og funktionellu eginleikarnar umreddir.

Tad finnast ikki nogvar bokmentir, id umreda hetta evnid. Innan teir funktionellu
eginleikarnar eru narum ongar bokmentir um upsa. Eingin kelda vard funnin, id
beinleidis umreddi litin 4 upsa.

Ba0i liturin og funktionellu eginleikarnir hja upsa verda avirkadir av lipid-oxidation, og
tad finnast nogvar bokmentir um oxidation av sjomati. Nakrar bokmentir eru um
lipidoxidation i upsa, men hesar bokmentir eru 6gvuliga avmarkadur. Nakrar keldur eru
um oxidation i myrkum og ljéosum veddum hja sild og makreli. Somuleidis eru
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ahugaverdar royndir gjerdar vid katalysatorum til oxidations-tilgongdirnar i fiski. Innan
sensoriskar kanningar eru royndir gjerdar vid upsa.

Verkatlanin er figgjad av Fiskimalardonum av jattanini til fiskivinnuroyndir.

Heovundar: Janet Frida Johannesen og Durita i Grotinum.
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2 Utbreidda, f@di og innihald i upsa

Upsi er b&di botnfiskur og pelagiskur fiskur. Hann livir 4 landgrunninum, 4 Feroyabanka,
ytru bankunum og 4 Islandsrygginum. Vanliga verdur hildid, at upsastovnurin undir
Feroyum er ein sjalvstedugur stovnur uttan storvegis samband vid adrar upsastovnar i
landnyrdingspartinum av Atlantshavinum, sum eru i Barentshavinum, undir {slandi,
vestan fyri Skotland og i Nordsjonum. Upsi gytir fra januar til april, og gytingin er i
haddini i februar-mars méanadi (Nicolajsen, 1998).

Undir Feroyum veksur upsin skjott, skjotari enn yviri vid Noregi, men ikki so skjott sum
uppi undir {slandi (Hoydal et al., 1953).

Mynd 2.1. Utbreidsla av upsa (Muus et al., 1998).

2.1 F@din

Sambaert Nicolajsen (1998) er fodin hja upsayngli @ti. Seidamurturin, sum um heystid er
10-13 cm til longdar, etur sma krabbadjor. Seidurin, sum 1 ara gamal er um 16-25 cm og
sum 2 ara gamal er um 29-39 cm langur, etur krabbadjor og smdan fisk, t.d. nebbasild.
Upsin, sum 5 ara gamal er um 65 cm, etur smaan fisk, t.d. hvitingsbrédur, hysumurt og
nebbasild og eisini sterri krabbadjor (Nicolajsen, 1998).

[ Kvalitetshandbog for fiskehandlere (1997) stendur, at seidur er dgvuliga glapskur. |
1892 observeradi ein skandinavi ein seid a 3,5 cm, sum at 77 sildir 1 einum.
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Fyri nekur fiskasleg er galdandi, at fiskaliturin er tengdur at fedini, sum fiskurin fer.
Hetta er serliga galdandi fyri t.d. laks, har tann reydligi liturin velst um, hvussu nogv
laksurin etur av reekjum, ella hvussu négv hann fer av litevninum astaxantin vid f60rinum
(Huss, 1999). Tad kann hugsast, at hetta eisini er galdandi fyri upsa.

Nicolajsen (1992) hevur gjert royndir vid fedi hja upsa, toski og hysu. Fedin innniheldur
nogv tad sama, men er to o0lik. Sambert Christensen (1989) eru fyra tey storstu slogini i
toskazttini sera ymisk, hvat fedslu vidvikur. Love (1988) skrivar, at av ”gadoid species”
(toskur, hysa osv.), er upsin tann fiskurin, sum svimur mest og hevur flest myrkar veddar.
Dulavik et al. (1998) skrivar, at upsin etur sum annar pelagiskur fiskur. Meoguliga er
munur 4 fedini hja upsanum undir Feroyum og adrastadni.

2.2 Innihald

Upsi er vanliga lystur sum ein soltin fiskur eins og toskur og hysa. Upsi er t6 odrvisi enn
annar soltin fiskur. Hann hevur badi ljosar og myrkar veddar. Toskur og hysa hava bert
lj6san veddavevnad. Teir myrku veddarnir, sum liggja beint undir skreduni hava eitt
munandi haegri feittinnihald (5,5%) enn teir ljosu veddarnir (0,8%) (Dulavik et al., 1998).
Stersti parturin av veddunum eru t6 1josir, og tiskil er feittinnihaldid i upsa lagt, undir 1%.
Upsin hevur hesar myrku veddarnar, ti hann svimur mest (Love, 1988).

2.2.1 F@odduvirdi

Tad eru ikki nekur feroysk tel fyri fedsluvirdid i upsa. Okkara grannalond hava gjert
slikar kanningar, og 1 talvu 2.1 sast fedsluvirdi 1 upsa. Telini stava frd Noregi. Umframt
fodsluvirdi i upsa eru fedsluvirdini i toski og sild eisini tikin vid. Fedsluvirdi hjé toski eru
tikin vi0, ti tad er tann hviti liturin 4 toski, kundarnir ofta vilja hava. Sildin er tikin vi0, ti
sild er ein feitur fiskur og er ein partur av fedini hja upsa.
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Talva 2.1. Fadsluvirdi i upsa, toski og sild.

Fiskaslag Toskur Upsi Sild
Fiskaslag & latinsum | Gadus morhua | Pollachius virens Clupea
harengus
2/100g g/100g g/100g
Protein 18,1 16,5 15,2
Feitt 0,3 0,3 14,0
Kolvaga <0,1 0,3 <0,1
VITAMINUR ug/100 g ug/100 g ug/100 g
Vitamin A 2 2 6
Vitamin D 1,5 0,7 11,5
Vitamin E 0,8 4 14
mg/100g mg/100 g mg/100 g
Vitamin B12 1,1 0,6 2,0
Thiamin 0,05 0,05 0,04
Riboflavin 0,11 0,20 0,30
Niacin 2,0 3,4 4,0
Pantothenic syra 0,2 0,4 1,0
Pyridoxine 0,2 0,5 0,5
AMINOSYRUR g/100 g g/100 g g/100 g
Aspart. syra (ASP) 1,4 1,7 1,4
Threonine (Thr) 0,7 0,8 0,6
Serine (Ser) 0,7 0,7 0,5
Glutamin syra (Glu) 2,4 2,6 2,5
Prolin (Pro) 0,5 0,6 0,5
Glycin (Gly) 0,6 0,8 0,7
Alanin (Ala) 1,0 1,1 0,9
Valin (Val) 0,7 0,8 0,8
Methionin (M et) 0,5 0,5 0,4
Isoleucin (Ile) 0,7 0,8 0,7
Leucin (Leu) 1,3 1,4 1,1
Tyrosin (Tyr) 0,6 0,6 0,5
Phenylalanin (Phe) 0,7 0,9 0,6
Lysin (Lys) 1,6 1,5 1,4
Histidin (His) 0,4 0,4 0,4
Arginin (Arg) 1,0 1,1 0,9
Tryptophan (Trp) 0,2 0,2 0,2

Kelda: Directorate of Fisheries and Norwegian Seafood Export Council, 2000.
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Talva 2.1 framhald. Fgdsluvirdi i upsa, toski og sild.

Fiskaslag Toskur Upsi Sild
Fiskaslag a latinsukum Gadus morhua | Pollachius virens Clupea
harengus

MINERALLUR OG SPOREVNIR

mg/100 g mg/100 g mg/100 g
Natrium (Na) 82 77 87
Kalium (K) 455 396 440
Calcium (Ca) 8,3 7,5 38
Jarn (Fe) 0,1 0,1 0,9
Selenium (Se) 0,03 0,03 0,04
Zink (Zn) 0,4 0,3 0,4
Mangan (Mn) 0,01 0,01 0,02
Magnesium (Mg) 29 22 32
Phosphor (P) - 230 270
Kobar (Cu) 0,02 0,04 0,06
Kolosterol 58 49 68
FEITTSYRUR % % %
14:0 2,0 2,5 7,1
16:0 16,3 17,1 14,0
16:1* 2,5 3,7 6,1
18.0 2,9 3,8 1,0
18:1* 9,1 15,3 8,6
18:2w6 1,2 1,8 1,2
18:3w3 0,3 1,1 1,0
18: 404 1,1 0,8 3,3
20:1* 4,7 4,6 11,3
20: 403 0,4 0,6 0,5
20: 406 1,8 1,9 0,3
20:50w3 14,5 10,7 9.4
22:1* 1,3 3,1 19.4
22:5m3 1,2 1,4 0,7
22:6w3 36,8 29,0 9,9
ialt mettad 22,2 24,0 23,1
falt mono-6mettad 17,8 27,2 46,5
ialt 03 54,3 43,6 24,8
ialt 06 3,1 3,6 1,7
gw3/100g 0,2 0,1 3,5

Kelda: Directorate of Fisheries and Norwegian Seafood Export Council, 2000.

Sambert Huss (1999) er vitamininnihaldid i fiski nekulunda eins og fyri sugdjor,
undantikid er t6 innihaldid av A- og D-vitamin, sum serliga er i ivaleysa storari negd i
veddum fra feitum fiski og 1 6gvuligari storari negd i livurolju fra baedi toski og kalva.
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Talva 2.1. visir, at i toski eru sterri negdir av D-vitamin enn i upsa. I toskaflaki eru ongar
D-vitaminur (Huss, 1999), so D-vitaminurnar eru ivaleyst at finna i livrini. Eingin kelda
visir, hvar 10 D-vitaminurnar hjad upsa sita. Storur munur er & innihaldinum av E-
vitaminum hja toski og upsa. [ upsa eru sterri nogdir av E-vitaminum enn i toski, si undir
punkt 5.1.2 antioxidantar.

f toski er storri nogdir av B12-vitamin enn i upsa, medan negdin av nzrum gllum hinum
B-vitamunum er minni i toski enn i upsa, si talvu 2.1. Eftir Talvu 2.1 er lika nogv jarn i
upsa og i toski. I sild er n6gv meira jarn, si partin 5.1.1 pro-oxidantar. Jarn er ein partur av
myoglobinmolekylinum, si undir parti 6, litur. Vidvikjandi feittsyrusamansetingini eru
flest -3 feittsyrur og minst mettadar feittsyrur i toski. Tad er ikki upplyst, hvussu gamal
fiskurin hevur verid, ta 10 synini eru tikin. Tad er minni kolosterol i upsa enn i toski.

{ upsanum undir Feroyum er ikki neydturviliga somu evni sum i upsanum ella seidinun
vid Noregi. Sambert Love (1988), er toskur frad Feroyabanka edrvisi enn toskur frad gdrum
fiskileidum. Toskurin & Feroyabanka er samanborin vid tosk frd 9 g0rum fiskileidum fra
Skotlandi til Splitzbergen, si mynd 2.1. Samanberingarnar eru gjordar fyri tvaer ymiskar
arstioir. Kanningarnar vistu m.a., at toskurin fr4 Feroyabanka hevur legri pH, laegri
vatninnihald og heagri proteininnihald i hvitu veddunum enn toskurin frd hinum
fiskileidunum. Lipidnegdin i hvitu veddunum var badi 4 vari og 4 heysti 15% hagri i
toskinum & Feroyabanka samanborin vid toskin fra Aberdeenbanka.
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Mynd 2.1. Fiskileidir, har royndir eru tiknar av toski. Kelda: L ove, 1988.

2.2.2 Feittsyrur

Sum nevnt hevur upsi badi ljosar og myrkar veddar. Tad er munur 4 ti kemiska
bygnadinum 4 ljosum og myrkum veddum. Stersti munurin er, at meira av feitti og
myoglobin er 1 teimum myrku veddunum.

Feittsyrusamansetingin i teimum ljosu og myrku veddunum er sum heild skiftandi fra
einum fiski til annan, og er hetta eisini galdandi fyri upsa. Royndir hava verid gjordar vid
at kanna feittinnihaldid neerri i teimum ljésu og myrku veddunum (Dulavik et al., 1998;
Love, 1988). I Norra hava Dulavik et al. (1998) gjort hesar kanningar av upsaveddunum,

si talvu 2.4.
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Talva 2.4. Samansetingin av feittsyrum (%) i 1j6sum og myrkum veddum.

Veddar Mettadar Mono-6mettadar Poly-6mettadar

falt EPA* DHA**
Ljosir 35 12 47 16 28
Myrkir 32 24 36 11 21

Eicosapentaenoic syra (EPA, 20:5n-3). **Docosahexaenoic syra (DHA, 22:6n-3).

Kelda: Dulavik et al., 1998

Feittsyrurnar i teimum ljosu veddunum eru fyri tad mesta at finna sum phosphorlipidir.
Ein partur av feittsyrunum i teimum myrku veddunum eru at finna sum triglyceridir
(Dulavik et al., 1998). Royndir vid toski visa, at fleiri mono-Omettadar feittsyrur eru i
triglyceridi og minni av 22:6 feittsyrur enn phosphorlipidir (Love, 1988). Love (1988)
sigur vidari, at undantikid eini leegri konsentration av polydomettadu 20:5 feittsyrunum i
myrku veddunum samanborid vid 1ljosu veddarnar, eru ikki nakrir tydandi munir i
vevnadinum.

Eftir 9 manadir vid goymsluhita -20°C og -10°C er minni av ®-3 polyémettadum
feittsyrum 1 baedi teimum ljésu og myrku veddunum. Polyomettadu feittsyrurnar i myrku
upsaveddunum verda lattari oydilagdar enn polydomettadu feittsyrurnar 1 ljosu
upsaveddunum (Dulavik et al., 1998).

Love (1988) skrivar, at tad er ein tydandi munur & feittsyrusamansetingini i feitti i fiskum,
sum liva i feskum vatni og i sjogvi. Hetta hevur vid fedina i umhvervinum at gera. Fer
fiskur, sum livir 1 vatni og 1 sjogvi tann sama dietin, verdur feittsamansetingin tann sama.
Verdur hinvegin ein fiskur, sum vanliga livur i sjogvi fodradur, sum ein fiskur i vatni,
verdur feittsyrusamansetingin lik ti i fiskinum, sum vanliga livir i vatni. Hetta bendir 4, at
tad er fodin, sum hevur alla avirkanina 4 feittsamansetingina.

2.2.3 Protein

Tad er eins nogv av aminosyrum i teimum hvitu og i myrku veddunum (Love, 1988).
Love (1988) skrivar vidari, at nakrir granskarar hevda, at tad eru sterri negdir av glycine,
leucine, phenylalanine og proline i myrka veddanum enn i ljosa veddanum.



Atlanticen 13

Aminosyru samansetingin i kollagen er einastandandi og heilt ymisk frd ollum @d0rum
proteinum (Love, 1988). Eitt glycine myl fyri hverjar triggjar aminosyrur, alanin (ein i
niggju) og prolin plus hydroxyprolin (tveer i niggju). Hesar eru tveir tridingar av
innihaldinum av aminosyrunum. At meira av glycin og prolin eru i myrku veddunum enn
i hvitu bendir 4, at i myrku veddunum er meiri kollagen enn i hvitu veddunum. Myrki
veddin liggur beint undir skreduni og yvirflatan visur skinandi kollagen streingir. Ein
onnur orsgk fyri hesum muni i kollagen er, at myrkar veddakyknur eru smalri enn teer
hvitu, og tiskil eru fleiri kyknur i einum myrkum vedda enn i einum hvitum vedda av
somu vekt. T4 10 kollageni liggur rundanum kyknurnar verdur tiskil meira kollagen i
myrku veddunum (Love, 1988).

Sambert talvu 2.1 er meira av aminosyrunum glycine, leucine, phenylalanine og proline
aminosyrum i upsa enn i toski. Innihaldid er minni i sild enn i upsa av hesum
amionsyrum, og kann hetta m.a. stava fra, at ikki lika n6gv kollagen er i sild sum i upsa.

2.2.4 Onnur evni

T4 10 myrki veddin naerum alla tidina hevur terv 4 evnum, sum kunnu veita orku, er meira
feitt i hesum enn i hvita veddanum. Harafturat er meira glycogen i myrka veddanum. 1
myrka veddanum er eisini meira heemoglobin, umframt myoglobin, og ta4 kyknurnar eru
smalri enn hja hvitum veddum, er konsentratiénin av DNA per vekt eisini sterri. { myrka
veddanum eru fleiri mitochondriir og harvid fleiri mitochondria kveikar. Harafturat eru
fleiri vitaminir i ti myrka veddanum, umframt sporevnir. { teimum hvitu veddunum eru
fleiri nucleotidir og ATPase, enn i myrku veddunum. Fleiri fedsluevni eru i myrka
veddanum enn i hvitu veddunum og meguliga fleiri smakkievni (Love, 1988).
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3 Sensoriskar kanningar

A Danmarks Fiskeriundersogelser i Lyngby hava tey kannad sensorisku godskuna av
fimm fiskaslegum. Fiskaslegini eru toskur (Gadus morhua), upsi (Pollachius virens),
alabogasil (Salmo gardineri), sild (Clupea harengus) og skrubba (Platichthys flessus).

Niggju upplaerdir panelistar mettu 18 syni, sum varieradu innan fiskaslagi og goymslutid
(1-9 dagar) i isi vid 0°C. [ byrjanini av verkeetlanini hevdu panelistarnir og
verkatlanadarleidararnir funnid fram til 46 ord, 10 kundu nytast til at meta um
sensorikkin, si fylgisskjal 1. Hetta talid av ordum til at meta um sensorikkin, vard sidan
minkad til 18 ord, si fylgisskjal 2 (Warm et al, 2000).

At enda vard komid fram til eitt sensorisk hjol fyri 4durnevndu fimm fiskaslegini, si
mynd 3.1. Hjolid kann eisini nytast til onnur fiskasleg. Parturin um “lukt” kann siggjast
burtur fré, ti hesin var ikki so ymsikur fyri tey fimm fiskaslegini. Sensoriska hjélid kann
umframt at verda nytt til at seta ord 4, hvussu ymishattadir fiskar eru, eisini nytast til at
finna fram til einar triggjar til fimm ymiskar godkusparametrar fra hjolinum sum
godskuindikatorar fyri eitt fiskaslag (Warm et al., 2000).

Rotlen seaweed

Sour
Fresh notes

Odor

Lipsd/moisture

Texture Chemical

Appearance [ surface

Flaky
Coagulated
profein
Shiny

Fresh noles Colors

Mynd 3.1. Sensoriskt hjdl fyri fimm fiskadeg. Kelda: Warm et al., 2000.



Atlanticen 15

[ Noregi eru eisini sensoriskar kanningar gjerdar fyri upsa. Sensorisku kanningarnar av
upsa visa, at ta flekini verda djapskraedladi (meginparturin av myrka muskulaturinum er
skorin burtur) eru flekini hvitari enn t4 myrki muskulatururin er 4 flakinum.
Djtpskreedladu flekini eru hvitari, ta tey eru goymd vid -20°C og -30°C { 7 manadir
enn vid -10°C i 7 ménadir. Harumframt visti sensoriska kanningin, at gédskan av
fiskinum var betri, ju kaldari fiskurin vard goymdur (Dulavik et al., 1998).
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4 Autolytiskar broytingar

Autolysa merkir, at kyknur og vevnadur verda nidurbrotin av ser sjalvum. Tad eru tvaer
ymiskar nidurbrétandi tilgongdir i fiski: Bakteriel og enzymatisk nidurbroting. I toski og
tunfiski hava kanningar vist, at teer enzymatisku broytingarnar avirka gédskuna, 40renn
ter mikrobiellu broytingarnar avirka goédskuna. Tad er ymiskt, hvussu ter autolytisku
broytingarnar samanborid vid ter mikrobiellu broytingarnar avirka godskuna a keli- ella
frystigoymdum fiski. Fyri nekur fiskaslog avirka ter enzymatisku broytingarnar mest
g60skuna. Fyri onnur fiskasleg er tad skiftuvis autolytiskar og mikrobiellar broytingar, 10
avirka godskuna.

Autolytiskar broytingar, har trimethylaminoxid (TMAO) enzymatiskt verdur nidurbrotid
til dimetylamin (DMA) og formaldehyd (FA), hava ringa avirkan & teksturin og haldbari &
frystigoymdum upsa, si funktionellu eginleikar (Becham 1998).
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5 Oxidation

Upsi verdur ofta samanborin vid tosk, men haldferid 4 frystum upsa er munandi styttri
enn 4 frystum toski. Orsekin til at upsi ikki er lika haldferur sum toskur er, at upsin tranar.
Tilgongdin, sum er orsek til traningina, er lipidoxidation.

5.1 Lipidoxidation

f upsa er upp i 5% av feitti i myrku veddunum. Feittid fevnir badi um phosphorlipidir og
triglyceridir. Feittsyrurnar i phosphorlipidum og triglyceridum eru langar og dmettadar.
Ta 10 fiskurin tradnar, oxidera teer Omettadu feittsyrurnar. Lipidoxidation kemur fyri badi i
feskum og frystum sjomati. Lipidoxidation hendir serliga i teimum myrku veddunum,
sum liggja beint undir skreeduni. Um luft sleppur til fiskin verdur tilgongdin framskundad,
ti luft er ein av teimum faktorunum, id initiera lipidoxidation. Eftir at fiskurin er deydur,
gongur ofta ein ti0 til henda tilgongdin byrjar. Hetta kemst av, at tey natturligu
antioxidantini i fiskinum reagera vid faktorunum, id initiera eina lipidoxidation, sum ofta
er luft. T4 hesi natturligu antioxidantini eru uppi, byrjar lipidoxidationin 1 fiskinum.

Ein hattur at hindra lipidoxidation er at verja fiskin moti luft. Hetta kann gerast vid at
vakuumpakka ella at glasera fiskin vid isi. Somuleidis kunnu antioxidantir hindra
lipidoxidation, um tey verda koyrd 4 yvirflatuna 4 fiski ella i glaseringsvatni.

Lipidir kunna eisini oydileggjast orsaka av enzymatiskum reaktionum. Hesar kunnu ikki
fyribyrgjast 4 sama hatt sum oxidation av lipidum, men bert vi0 at frysta fiskin vid sera
lagum temperaturi (Jessen et al, 1999).

Ta omettadar feittsyrur verda oxideradar, fara nekur evni ur feittsyrini. Hesi evni eru
orsekin til, at pigmentir, smakkievni og vitaminir verda oxideradar. Harafturat verdur
liturin myrkari. Omettad feitt, id er oxiderad, bindir seg til protein, og t& verda
oupploysilig feitt-protein kompleks gjord. Hesi kompleks eru atvoldin til, at
konsistensurin verdur “seigur”, smakkievni versnar, og fiskurin far ein o6atuligan lukt
(Khayat & Schwall, 1983).

Frysting kann hindra ella minka um traning, um fiskurin verdur frystur skjott eftir, at hann
er deydur. Frysting hevur vist seg at verda avgerandi fyri at hindra lipidoxidation, og
frysting vid —30°C ella minni hevur vist seg at hava eina serliga goda effekt, ti
reaktionsferdin fyri kemiskar reaktionir er serliga lag vid hesar temperaturir. Kortini er
neydugt at radfesta, at hann fyrst verdur blodgadur, ti jarni i metmyoglobin kann virka
sum ein pro-oxidantur og initiera lipidoxidation.
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5.1.1 Pro-oxidantir

Sum 4dur nevnt, hava royndir vist, at gddskan 4 upsa gerst verri orsaka av lipidoxidation.
Pro-oxidantar kunnu skunda undir lipidoxidation i fiskaveddunum. [ myrkum
fiskaveddum bedi i makreli (Decker & Hultin, 1990) og i upsa (Dulavik et al., 1998) er
umleid triggjar ferdir so ndgv av pro-oxidantum sum kopar og jarn enn i teimum ljosu
veddunum.

Talva 5.1. Innihald av jarni og kopari i ljdésum og
myrkum veddum i upsa ug/g

Jarn Kopar
Ljosir vaddar 3,70 £ 1,05 1,09+ 0,17
Myrkir vgddar 9,79+0,9 2,52 +0,90

Kelda: Dulavik et al., 1998

At meira av kopari og jarni er i myrkum fiskaveddum kann lutvist skyldast, at meiri
myoglobin og ha&moglobin er i myrkum veddum, og at kopar og jarn eru kofaktorar i
teimum enzymunum, id hoyra til mitochondriu reaktionirnar.

5.1.2 Antioxidantir

Antioxidantir kunnu moétvirka lipidoxidation. [ fiski finnast natturliga a-tocopherol
(Vitamin E), sum er ein antioxidantur. Kanningar hava vist, at { upsa er munandi meira av
a-tocopherol enn i toski (Ackman & Cormier, 1967). Og at tad hagra innihaldi av a-
tocopherol samsvaradi vid tad hega feittinnihald i teimum myrku veddunum i upsa
(Braekkan et al, 1963). { upsa er munandi meira av a-tocopherol i myrku veddunum enn i
teimum ljosu (Dulavik et al., 1998).
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Talva 5.2. Innihald av a-tocopherol (ug/g) i ljésum og
myrkum veddum i upsa goymdur vid -80°C

a-tocopherol
Ljosir vgddar 6,0+04
Myrkir veddar 30,5+ 5,1

Kelda: Dulavik et al., 1998

[ goymslutidini minkar innihaldid av a-tocopherol i badi feitum fiski (Pozo et al., 1988;
Ackmann & Timmins, 1995) og 1 soltnum fiski (Brannan & Erickson, 1996). Hetta kemst
av, at o-tocopherol nattirliga verdur brakt sum lidur i at hindra lipidoxidation. I upsa er
minkingin av a-tocopherol munandi sterri i teimum feitu myrku veddunum enn i teimum
soltnu ljosu veddunum. Minkingin av oa-tocopherol i teimum myrku veddunum fellur
samsvarandi oxidationini av feittsyrum (Dulavik et al., 1998).

Innan kjetframleidslu verdur nitrit latid i, hetta hevur konserverandi eginleikar vid ser,
eitt ni verdur sjukuelvandi bakterian Clostridium botulinum dripin, samstundis sum tad
betrar um litin. Nitrit betrar um litin vid, at tad bindur til heemoglobin; tad reydliga
ham(I) verdur ta hindra i at oxidera til tad branliga haem(III). I svinakjeti hava kanningar
vist 4, at a-tocopherol kann geva sama urslit vidvikjandi litinum sum nitrit. Svinini hava i
hesum royndum fingi a-tocopherol gjegnum f60rid.

[ deydum fiski byrjar lipidoxidationin eftir eina sokallada lyklafasu, sum svarar til tidina
a-tocopherol moétvirkar lipidoxidation, men eftir at o-tocopherol er uppi byrjar
lipidoxidationin av alvara. Kanningar hava vist, at verdur a-tocopherol sett til fisk, i
hakkadan fiski ella i blodgingarvatnid kann lipidoxidationin hindrast i eina ti0.

5.2 Royndir vid at djupskraedla upsa

[ Noreg hava Dulavik et al. (1998) gjert royndir vid at djup-skraedla upsa. I djap-
skreedladum upsa er tad mesta av teimum myrku veddunum, sum liggja beint undir
skraeduni, skornir burtur saman vid skraduni. I kanningunum verdur vanliga skraedladur
upsi samanborin vid djap-skraedladan upsa.

Kanningarnar vistu, at liturin 4 djap-skraedladum upsa var nogv ljosari enn liturin &
vanliga skraedladum upsa. Djup-skraedladur upsi var lika so 1josur sum toskur. Somuleidis
heldur djup-skraedladur upsi s@r longri enn vanliga skredladur upsi, men urtekan var
sjalvsagt minni. Haldferi 4 djup-skreedladum upsa er gott, ti teir myrku veddarnar, sum
trana, eru skornir burtur.
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5.3 Royndir vid at vardveita skraeduna a fiskinum

Tad visur seg at skraedan kann verja fiskin. Xing et al. (1993) kundi ikki observera nakrar
broytingar i feittsyrusamansetingini 4 makrelflekum eftir, at tey vordu goymd i 32 vikur
vid -20°C. Orsekin var hildin at vera, at skra@dan var 4 flokunum. T4 skredan verdur
koyrd av flakinum, sleppur luft til. Harafturat verda veddarnir sum oftast skaddir og
oxidationstilgongdirnar og adrar tilgongdir framskundadar.
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6 Litur

Liturin 1 matverum stavar frd nattirligum pigmentum ella fra litevnum, sum eru latin i
veruna. Tey natturligu pigmentini eru bolkur av evnum, sum eru at finna i animalskum og
vegetabilskum verum. Hesi kunnu vid faum undantekum deilast i fyra bolkar.

1. Til tann fyrsta bolkin hoyra m.a. ’chlorophylls” og ”hemes” pigmentinni. Grenu
”chlorophylls” pigmentini eru at finna i grenum plantum. ”Hem” pigmentini eru at
finna 1 kjeti og fiski.

2. Til tann neesta bolkin hoyra carotenoids”. Hesi eru at finna i frukt, eggum og i
laksi. Ba0i litevnini “canthaxanthin™ og “astaxanthin”, sum eru at finna i laksi
hoyra til henda bolkin. Ta fruktir bunast gkjast “carotenoids” pigmentini, medan
chlorophylls” pigmentini minka.

3. Tann tridi bolkurin inniheldur m.a. ”anthocyanins™ pigmentur, sum eru at finna i
streplum, berum og reydkali.

4. | seinasta bolkinum eru “melanoidiner” og “caramels” pigmentini, sum m.a. eru i
karamel. Hesi eru serliga at finna i verum, sum hava verid upphitad (deMan,
1990).

6.1 Myoglobin

Myoglobin pigmenti hoyrir til ”hemes” pigmentini i bolki eitt og sum gera, at kjot er
reytt. I hesum pigmentunum er, eins og onnur “hemes” pigmentir, jarn-atom. Jarn atomid
i pigmentunum hevur seks bindingar. Hver binding representerar motteku av einum
elektronparid. Fyra elektronper mottaka jarnid frd “porphyrin ringum” og eitt par fra
”globin”. Hvadan tad setta elektronparid kemur fra, hevur tydning fyri litin. Kemur tann
setta bindingin fra einum oxygenmyli er talan um ein reydan lit. Ein annar faktorur, sum
hevur tydning fyri farvuna, er oxidations status 4 jarn atominum.

[ feskum kjoti, id oxygen kemur at, eru try pigmentir: oxymyoglobin, myoglobin og
metmyoglobin. Tann vakri reyodi (hejrede) liturin 1 kjeti stavar fra oxymyoglobin, tann
reydvioletti liturin frd& myoglobin og tann bruni liturin frd ferrimyoglobin, eisini nevnt
metmyoglobin (deMan, 1990). Ta veddatrevjarnar i einum kjotstykki doyggja, hevur
ferroionin 1 oxymyoglobin lyndi til at oxidera til ferrimyoglobin.

Myoglobin er at finna i sarcoplasma i veddatrevjunum. Umframt myoglobin eru tad
smaar negdir av farvupigmentum sum hamoglobinrestir eftir utbleding og cytochromer,
sum eisini lita kjotid (Wismer-Pedersen, 1988).
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pH virdid i kjetinum hevur eisini dvirkan 4, hvussu nogv ferrimyoglobin verdur gjort, vid
at pH hevur &virkan & fastletkanum og harvid um ham boélkurin verdur hildin i
globinlummanum. Temperaturur og 1j6s hava somuleidis tydning fyri litin. Tad er ymiskt,
hvussu négv pigment er 1 ymsu veddunum (Wismer-Pedersen, 1988).

6.2 Litur akjeti eitt samspad millum pigment og kjatbygnad

Liturin 4 kjeti er eitt samspal millum pigment og kjetbygnad. Fatanin av kjetlitinum vil
verda avirkad av kjetbygnadinum. Hvussu eyga fatar kjetlitin valdast 1j6sid, sum verdur
kastad aftur frd yvirflatuni av kjetinum eftir at vera trongt meira ella minni inn i kjetid og
mott kjetpigmentum, har avisar bylgjulongdir verda absorberadar (Wismer-Pedersen,
1988). Adrir faktorar i stoffskiftinum hja veddunum hava sannlikt tydning fyri stabilitetin
4 litinum, t.d. stabiliteturin hjad mitochondrieaktivitetinum, t4 10 kjotid verdur goymt
(Wismer-Pedersen, 1988).

6.3 Litur i skrasduni & fiski

f bokini Fiskalikamid (Blegvads, 1955) verdur litur i skraeduni 4 fiski lystur fylgjandi: 1
skreeduni & fiski eru litkyknur og i teimum eru litevni, sum antin er svart, reytt, gult ella
blatt. Umframt eru silvurglitrandi guanintirnur, sum vaksa i avisum kyknum i skraeduni.”
Vidari verdur skrivad: "Nogvir fiskar kunnu skifta lit bert eftir stuttari tid. Teir kunnu
bradliga taka lit eftir pldssunum, har teir eru, soleidis at teir verda ringir at faa eyga & og
eru vael vardir moti figgindum. Atvoldin til litbroytingina er tann, at litevni 1 litkykunum
er fort fyri at kroysta seg saman vid hvert og at spjada seg vio hvert.



Atlanticen 23

7 Funktionéllir eginleikar

Sum nevnt hevur upsi badi ljosar og myrkar veddar. Tad er munur 4 ti kemiska
bygnadinum 4a ljésum og myrkum veddum. Stersti munurin er, at meira feitt er i myrku
veddunum.

Tad eru ikki funnar nakrar keldur, sum greida fra funktionellu eginleikunum hja upsa.
Johannesen (1996), hevur gjort konsistensmating av upsaflaki. A mynd 7.1 er vist ein
krompressionskurva fyri eitt upsaflak. Upsaflakid er feskt og er fra einum foroyskum
fiskavirki, nagreiniliga segan er okend. Myndin visir, at upsin tykist hava ein sterkan,
elastiskan veddabygnad.

17500 4
15000 4
12500 4
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1500
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Mynd 7.1. Kompressionskurva fyri eitt upsaflak. Kelda: Johannesen, 1996.
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Sambaert Love (1988) er minni vatn i toski fra Feroyabanka enn fra hinum leidunum, sum
vordu maldar, si part 2.2.1. pH, sum hevur avirkan 4 vatnbindingarevnid var somuleidis
leegri 1 toski fra Foroyabanka enn i toski fra flestu av hinum leidunum. Royndirnar hja
Love (1988) vistu eisini, at toskurin & Feroyabanka hevdi hagri gaping score og var
seigari enn toskurin fra hinum ekjunum.

Upsi fer 1 rigor (deydstivur) munandi seinni enn toskur og hysa. Harafturat er upsin
munandi longri i rigor enn toskur og hysa. Verdur flakid tikid fr4 beinunum, adrenn
fiskurin fer i rigor mortis kann tann reydi muskulatururin “krympast” upp i 52% og tann
hviti muskulatururin upp 1 15% av ti upprunaligu longduni (Huss, 1999).

Talva 3.1. Tidin, til toskur, upsi og hysafarai og ur rigor vio 0°C.

Fiskur Hiti °C | Tid til fiskurin fer i rigor (timar) | Tid til fiskurin fer ur rigor (timar)
Toskur 0 2-8 20-65

Hysa 0 2-4 37

Upsi 0 18 110

Uthvildur 0 14 -15 72 - 96

toskur

Kelda: Huss, 1999; Lynum, 1997

Royndir hava vist, at um storur munur er a hitanum i sjéonum, sum fiskurin livir 1, og &
hitanum 1 vatninum, sum fiskurin verdur goymdur i, er tidin fréa fiskurin doyr til hann fer i
rigor stutt. Um fiskurin er fastandi og glycogenreservatini eru tom, ella um fiskurin er
stressadur, vil rigor mortis eisini byrja skjotari enn undir vanligum umstedum (Huss,
1999).

Autolytiskar broytingar, har trimethylaminoxid (TMAQ) enzymatiskt verdur brotid nidur
til dimetylamin (DMA) og formaldehyd (FA), hava &virkan & teksturin og haldferi &
frystigoymdum upsa. T4 10 TMAO verdur brotid nidur, verdur eins nogv av DMA sum av
FA. Hvussu négv verdur gjort av DMA og FA valdast, hvussu kalt fiskurin er frystur og
hvussu leingi (Bechmann, 1998). Tad er serliga formaldehyd, sum hevur 4huga, ti
formaldehyd kann gera steodugar kemiskar bindingar vid veddaproteinini. Hetta ger
veddan hardan og ger vatnbindingsevnini minni og kann tidskil verda ein orsek til, at
teettleikin 4 upsa ikki verdur so godur eftir frysting.
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Enzymid, sum inngongur i reaktionina har TMAO verdur umgjert til FA og DMA, kallast
TMAO aldolasa ella TMAO demethylasa. Tey flestu TMAO demethylase enzymir, 10 vit
vita nakad um, eru membranbundin. Enzymid er mest virki, t4& i0 membranirnar
oydileggjast, sum ta fiskurin verdur frystur ella upploystur i detergenti. I myrkum vedda
hevur enzymid heagri specifitet enn i ljosum vedda, og i edrum vevnadi sum i nyru, milti
og 1 gallinum er konsentrationin av enzyminum serliga hag. Ti er neydugt at leggja dent a
at skera henda vevnad val burtur, &0renn fiskurin verdur frystur fyri at hindra, at
tekstururin & fiskinum gerst ringur (Huss, 1999).

[ praksis kann tann autolytiska framleidslan av formaldehyd hindrast vid at fylgja nekrum
leidbeiningum (Huss, 1999):

e Fiskurin verdur frystur kaldari enn - 30°C.

e Hitin i frystiraminum ikki skiftur ov négv.

e Ansad verdur eftir, at fiskurin fysiskt ikki verour hardliga hagreiddur, 4drenn hann
verdur frystur.
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8 Ordadrattur og nidur st@da

Endamalid vid hesi verkatlan var at kanna og utgreina, hverjar visindaligar royndir eru
gjordar vidvikjandi fiskaliti og evnum 1 upsa. Tad er stadfest, at tad ikki finnast nogvar
visindaligar royndir vid ella bokmentir um upsa.

Royndirnar, sum eru gjordar av upsa eru gjordar av utlendingum, og spurningurin er, um
upsin, feroyingar veida, beinleidis kann samanberast vid uUtlendskar royndir. Sambeert
fiskifredingi ferdast upsin undir Feroyum nastan bert undir Feroyum.

Ahugaverdar royndir eru gjordar vidv. muninum 4 toski fra ymiskum fiskileidum.
Munurin visir seg at vera storur, og tad hevdi verid ahugavert at fingid kannad um
munurin & upsa ella seidi eisini er storur millum ter ymsiku leidirnar. Undir hesum hevoi
tad verid ahugavert at funnid ut av, hvussu ymiskur liturin er i fiskinum fra teimum
ymisku fiskileidunum, og um fedin, pH og umhvervid varierar.

Nordmenn hava stadfest, at tann myrki veddavevnadurin i upsa hevur stéra avirkan & litin
i upsaflakinum. At veddavevnadurin er so myrkur kemur m.a. av
myoglobinpigmentinum, og samanbera vit vid kjet, kunnu smdar negdir av
farvupigmentum sum hamoglobinrestir eftir utbleding og cytochromer, eisini geva
fiskaflakinum lit. Tilgongdirnar vid blodging og Utbleding hava tiskil storan tydning fyri
litin 4 flakinum.

Tad er ikki greitt, um tad eisini eru onnur evni i upsanum — t.d pigmentir — sum gera, at
hann er so graur. Meguliga kann fedin, 10 upsin etur, hava avirkan & litin. Keldur, sum
vidgera litin 4 kjeti siga, at liturin i kjeti er eitt samspael millum pigment og struktur.

Spurningurin er, um upsi hevur @0rvisi struktur enn toskur, og um hesin gevur eina adra
reflektion enn toskur, sum er égvuliga hvitur. Ahugavert hevdi verid at fingid at vita,
hvussu bygnadurin avirkar litin & upsanum.

Vitanin um funktionellu eginleikarnar, herundir strukturin hja upsa er 6gvuliga avmarkad
fyri ikki at siga ongin. Frystingin avirkar m.a. teir funktionellu eginleikarnar, serliga um
membranir/kyknur eru skaddar. Tad hevdi verid ahugavert at fingid kannad, um teir
funktionellu eginleikarnar hja upsa kunnu ekja um virdid & upsanum, t.d. vid at betra um
tilgongdirnar, sum hava tydning fyri vatnbindingarevninum.

Vit hava ikki fingi nakad endaligt svar uppd, hvussu vit kunnu betra gédskuna & upsa.
Fleiri vidurskifti, sum vanliga kunnu betra gédskuna a fiski — t.d. rett blédging — eru
vanliga galdandi fyri hagreiding av upsa, men godskan er kortini ikki nektandi. Tann
myrki veddavevnadurin er orsekin til, at upsi hevur styttri haldferi enn toskur, ti hann
trénar skjotari. Kanningar hava vist at lipidoxidation er ein tilgongd, sum minkar um
g60skuna av upsa.
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Tad er stadfest vid fleiri kanningum, at lipidoxidatiéon i myrkum veddavevnadi er skjotari
enn i [josum veddavevnadi. Somuleidis hava kanningar vist, at verdur tann myrki veddin
skorin burtur saman vid skraeduni fast ljosari upsaflak vid longri haldferi, men urtekan
verdur minni. Autolysa minkar um fastleikan & upsa, henda tilgongd kann t6 hindrast
vid at frysta hann vid stodugum temperaturi undir -30°C.

Vitan um upsa, serliga hvat vidvikur liti og funktionellar eginleikir, eigur at vera fingid til
vega. Nakad av vitan er um fiti og oxidation. Harnast eigur nagreinilig vitan at faast til
vega um, hvat brukarararnir (marknadurin) ynskja, og hvat teir vilja gjalda fyri. Vid vitan
um funktionellu eginleikarnar hja upsa, umframt lit og oxidation og um marknadarkrov,
kunnu ter einstoku tilgongdirnar fyri upsan verda tillagadar til at lika marknadarkrevini,
samstundis vid at virdisekingin i teimum einsteku lidinum verdur optimera.

Tad er t6 neydugt at gera fleiri kanningar fyri at fda nekur meira greid svar uppa fleiri
spurningar vidvikjandi orsgkunum til gédskuna 4 upsa.

Hesar kanningar kunnu verda:
1. Kanna upsa fra ymiskum fiskileidum.
2. Kanna funktionellu eginleikarnar hjé upsa, undir hesum vatnbindingarevni
3. Kanna meguligt gratt litevni (meguliga saman vid utlendingum)
4. Samanbera litin 4 hvita upsaveddanum vid toskaflak

5. Kanna hvussu frysting til “glastilstand” (ongar iskrystallir) avirkar gdédskuna a
upsanum

6. Gera virkisroyndir til tess at betra um godskuna, har haedd verdur tikid fyri
oxidationstilgongdunum

a. Gera kanningar vid skin-on flakum
b. Royna virkingarheettir, har kyknirnar ikki verda skaddar
c. Gera kanningar vid bl60ging og utbleding
7. Marknadarkanningar og fokustest
a. Brukarar
b. Innkeyparar
c. Selufolk/framleidarar
8. Litskala til upsa

a. Flokkad upsan eftir liti og godsku eins og gjert verdur vid laksin.
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Fylgisskjal 1
TABLE 4

LIST OF WORDS DEVELOPED BY PANEL AND PANEL LEADERS

Odor Appearance Taste Texture
1. Marien 16. Flaky 23. Marine 39. Juicy
2. Rotten Seaweed 17. Coagulated Protein | 24. Rotten Seaweed 40. Soft
3. Earthy 18. Whitish 25. Earthy 41. Firm
4. Mold 19. Brownish 26. Mold 42. Tough
5. Mushroom 20. Yellowish 27. Mushroom 43. Stringy
6. Nutty 21. Greyish 28. Nutty 44. Elastic
7. Cooked potato 22. Shiny 29. Cooked Potato 45. Chewy
8. Hot milk 30. Hot milk 46. Fat
9. Medicine 31. Medicine
10. Sweet 32. Sweet
11. Sour 33. Sour
12. Oily 34. Bitter
13. Train-oil 35. Oily
14. Metal 36. Train-oil
15. Wet dog 37. Metal

38. Wet dog
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Fylgisskjal 2

TABLE 5

LIST OF WORDS FOR SENSORY ASSESSMENT OF FIVE FISH SPECIES
(HEATED) WITH DEFINITIONS

ODOR

APPEARANCE

TASTE

TEXTURE

Marine

Sweet

Rotten seaweed
Sour

Medicine

Flaky

Coagulated protein
Shiny
Greyish
Brownish
Whitish
Marine
Sweet
Bitter
Chewy
Tough
Fat

Soft

Fresh (not Processed) fish,
salty sea air

Sucrose like

Rotten seaweed

Sourish, dish rag

Dentist, chemical

Tissue part into flakes by
pressing with fork

Whitish foam on top of and
beside sample

Gloss of sample caused by
oil

Greyish

Brownish

Whitish

Fresh (not processed) fish
Sucrose like

Quinine or caffeine
Number of chewings (0-20)
before swallowing

The tissue makes lump after
several chewings

Amounts of fat left on
mouth surfaces and teeth
Force required to compress
samples




