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Agrip & islensku:

Ahrif beitar 4 hvonn 4 rokgjorn efni, fitusyrur, lykt og bragd af hitudu
lambakjoti voru rannsdkud. 18 [6mbum var skipt i prja jafna hopa. Einn
var 4 hefobundnum uthaga, annar var 3 vikur og pridji 6 vikur fyrir
slatrun & haga par sem hvonn var rikjandi. Lombin voru 120-140 daga
gomul vid slatrun. Myndrent prof, Quantitative Descripive Analysis
(QDA) var notad til ad lysa skynrenum eiginleikum hitads hryggvodva
med yfirbordsfitu. Rokgjorn lyktarefni voru einangrud ur safnsynum
hryggvodva med fitu ur 6llum premur hopunum og meald 4 gasgreini-
massagreini (GC-MS) til ad fa massarof efnanna og pannig bera kennsl &
pau. Lyktargreining med gasgreini-sniffer (GC-O, gas chromatography
olfactometry), sem byggist & pvi a0 lykta af efnum pegar pau koma af
gasgreinisulunni, var notud til ad bera kennsl 4 lyktarefni sem geta verio i
mjog litlu magni en valdid einkennandi lykt. Fitusyrur voru maldar med
gasgreini. Tolfrediadferdin ANOVA (GLM - General Linear Model) og
Duncan’s prof voru notud til ad greina hvort tilraunahopar veru
mismunandi  med  tilliti til  skynmatspatta og  lyktarefna.
Skynmatseinkenni tilraunahdpa voru skodud med hdfudpattagreiningu
(Principal Component Analysis-PCA). Fjolbreytuadhvarfsgreiningin
partial least square regression (PLSR) var gerd. Moddelid var med
rokgjorn efni og fitusyrur sem styribreytur (X-breytur) og tolfreedilega
marktaeka skynmatspaetti sem svarbreytur (Y-breytur).

Mest af breytileikanum 1 skynmatsnidurstooum var haegt ad skyra 1t
fra pvi hvort 16mbin voru eda voru ekki a hvonn. Kjot lamba sem bitu
hvonn var med kryddlykt og kryddbragd sem tengdist hau magni o-
pinene, B-phellandrene and octanal og C18:1 and C18:2 fitusyra en kjot
lamba 4 hefobundnum tthaga var med lambakjots- og ullarlykt og
almennt sterkari lykt og bragd sem tengdist 2-butanone, 3-methyl-3-
buten-1-ol and 3-hydroxy-2-butanone og mettudum fitusyrum. Timi
beitar & hvonn skyroi adeins 4,6% breytileikans. Nidurstodurnar benda til
a0 sérstakir terpenoidar p.e. B-phellandrene and a-pinene séu einkennandi
fyrir kjot af [Iombum sem hafa verido 4 hvonn.

Nidurstodur verkefnisins benda sterklega til ad beit & hvonn sidustu
vikurnar fyrir slatrun breyti bragdi lambakjots. Rannsoknin stadfestir ad
hvannakjot er einstakt. Pann eiginleika ma pa nota vid markadssetningu a
kjotinu.

Lykilord & islensku:

Lambakjot, hvonn, rokgjorn efni, bragd




Summary in English:

The influence of finishing traditional grazing lambs on fields of Angelica
archangelica on volatile compounds, fatty acids and odour and flavour of
cooked meat was studied. 18 lambs were divided into 3 equal groups.
One grazing on traditional grassland pasture, one grazing for 3 weeks and
one grazing for 6 weeks on Angelica pasture. The lambs were
slaughtered at the age of 120-140 days. Quantitative Descriptive Analysis
(QDA) was used to describe the sensory attributes of cooked loins with
subcutaneous fat. Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and
gas chromatography olfactometry (GC-O) were used to identify volatile
compounds and describe their odours. Fatty acids were analyzed by gas
chromatography (GC). Analysis of variance was used to study the
influence of treatments on sensory attributes. Relationship between
sensory attributes, volatiles and fatty acids was studied using principal
component analysis (PCA) and Partial Least Square Regression (PLSR).

Most part of the variation in sensory data (95.4%) was explained by the
grazing or not grazing on Angelica. Meat of lambs that grazed on
Angelica had spicy odour and flavour that correlated with high amount of
a-pinene, B-phellandrene and octanal and C18:1 and C18:2 fatty acids
while the meat of the control lambs that continued to graze on pasture
had lamb meat and wooly odours and generally stronger odour and taste
that correlated with high amounts of 2-butanone, 3-methyl-3-buten-1-ol
and 3-hydroxy-2-butanone together with saturated fatty acids. Only small
part of the variation (4.6%) was explained by how long the lambs grazed
on Angelica. The results indicate that specific terpenoids, e.g. [-
phellandrene and a-pinene can be used as indicators of Angelica pasture.

The results strongly indicate that grazing traditional grass pasture
lambs on Angelica fields changes the flavour of the meat. The study
confirms that the Angelica meat is unique and this can be used in the
marketing of the meat.

English keywords:

Lamb meat, Angelica archangelica, volatiles, flavour
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1. INNGANGUR

Sérmarkadir og sérvorur eru framtidin i solu & lambak;joti. Par er gert Gt 4 hefdir, imynd,
uppruna, veitingahts, ferdapjonustu, stadbundna matvelaframleidslu og vinnslu og sélu
heima a bondabajunum. Hagt er ad fa sérstoduna verndada eda vidurkennda svo hagt sé
a0 merkja afurdir framleioslukerfi og jafnvel gaedum. Pannig er m.a. hegt a0 gera
greinarmun & vorum framleiddum eftir almennum gadakréfum og vérum med sérstodu
vardandi framleidsluadferd og bragd (Gudjon borkelsson o.fl. 2008). Matvara sem hofoar
til ferdamanna og er framleidd r stadbundnu eda svadisbundnu hraefni hefur einnig
verid nefnd i sambandi vid ad auka tekjur benda af afurOum sem Deir framleida
(Gudmundur H. Gunnarsson o.fl. 2008). Arid 2007 leiddi athugun i 1jés ad beit 4 hvonn
fyrir slatrun hafoi ahrif 4 lykt og bragd lambakjots (Oli Pér Hilmarsson 2008). Athugunin
var samstarfsverkefni Bunadarsamtaka Vesturlands, Matis, LBHI og Hollu
Steinolfsdottur og Gudmundar Gislasonar saudfjarbaenda i Ytri-Fagradal & Skardsstrond.
Akvedid var ad endurtaka tilraunina en med akvednum breytingum og fi m.a. Ur pvi
skorid hvort ndg sé ad hafa 16mbin & hvannabeit i 3 vikur i stad 6 vikna. Auk skynmats a
kjotinu var akvedid ad mela rokgjorn lyktarefni. Greiningar 4 rokgjornum efnum eru
mikid notadar i rannsoknum a ahrifum fédurs og beitar & bragd og til ad greina kjot til
uppruna sins. bad er vitad ad fodrun og beit hafa mikil ahrif & rokgjorn efni i kjoti
jorturdyra. Kjarnfodur (korn) hefur ahrif & greinottar fitusyrur, sum aldehyo og lakton en
grasbeit hefur ahrif 4 fendl, terpen, ind6l og brennisteinssambond (Vasta og Priolo 2006).
Rokgjorn lyktarefni voru meeld i islensku lambakjoti i Evropuverkefni um lambakjot. bar
flokkadist pad med 6dru kjéti af lombum sem hafdi verid beitt 4 gras 4 [taliu, Frakklandi
og Wales (Sebastian o.fl. 2003).

Tilgangur pessarar rannsOknar var tvipaettur. Annars vegar ad kanna hvort priggja vikna
hvannabeit s¢ negjanleg til ad na fram skynmatseiginleikum hvannalamba en rannsoknir
Matis ohf. haustid 2007 syndu ad skynmatseiginleikar lambakjots breytast ef [dmbum er
beitt er 4 hvonn 1 sex vikur. Hins vegar ad athuga samsetningu lyktarefna i kjoti af
hvannalombum og skoda hvernig hun tengist skynmatseiginleikum kjotsins. |

rannsokninni var borid saman kjo6t af [dmbum eftir priggja og sex vikna beit 4 hvonn, auk
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lamba Gr hefdbundnu beitarlandi. Rokgjorn lyktarefni voru einangrud ur safnsynum af
kjoti og maeld med gasgreini-massagreini (GC-MS) til ad 4 massar6f efnanna og pannig
bera kennsl & pau. Lyktargreining med gasgreini-sniffer (GC-O, gas chromatography
olfactometry), sem byggist 4 pvi ad lykta af efnum pegar pau koma af gasgreinisulunni,
var notud til ad bera kennsl & lyktarefni sem geta verid i mjog litlu magni en valdid

einkennandi lykt.
2. FRAMKVAMD
2.1. Tilraunaskipulag og synataka

Atjan 16mb voru { tilrauninni. beim var skipt i prja jafha hopa:

\Y - vidmidunarhopur & hefdbundnum uthaga
H3 - hopur sem var 3 vikur fyrir slatrun i Akureyjum par sem hvonn var rikjandi
H6 - hopur sem var 6 vikur fyrir slatrun i Akureyjum

Arnar voru ad loknum saudburdi settar i 95 ha tthagagirdingu med fjolbreyttum grodri
par sem per voru geymdar fram ad tilrauninni. Slaturdagur var pantadur pann 11.
september og par med voru dagsetningarnar 4 flutningi 4 l[ombunum 1t i eyjuna komnar &
hreint. Sex vikum fyrir slaturdag voru 10mbin ur fyrri hopnum tekin, vigtud og flutt Ut i
eyju. bremur vikum seinna var sami fj6ldi lamba tekinn undan vigtadur og settur Ut i
eyju. Viomidunarhépurinn gekk undir madrum sinum i hoélfi par sem ekki er hvonn.
begar fyrri hopurinn hafdi verid i 6 vikur og seinni hépurinn i 3 vikur var [6mbunum
smalad saman i eyjunni og pau flutt i land. Samanburdarhopnum var einnig smalad heim,
16mbin vigtud og send i slaturhus. Vid vigtun kom 1 [jés ad 16mbin sem einungis voru i 3
vikur & hvannarbeitinni h6fou ekki baett vid sig i eyjunni, heldur 1ést ad medaltali um 1
kg. Medalpungi peirra var 30,9 kg en var kominn i 29,9 kg vid slatrun. Medalpungi
lambanna sem voru i 6 vikur i eyjunum jokst ur 23,3 kg i 29,5 kg. Lombin ur
samanburdarhopnum voru ad medaltali mun pyngri en hvannaloémbin (37 kg).

Lombunum var 6llum slatrad 11. september i slaturhusi SS & Selfossi.
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Mynd 1. Fitu- og holdfyllingarflokkun og medalfallpungi hopa lamba i tilrauninni

A mynd 1 ma sj4 mismuninn 4 hépunum hvad vardar fitu, holdfyllingu og
medalfallpunga. Parna ma greinilega sja ad med pvi ad taka 16mbin undan meaedrunum
hefur dregid Ur proska peirra eins og vanta matti og sést 4 badi fallpunga- og
flokkunartolum. Lombin sem fyrst eru tekin undan (eru 6 vikur i eyjunni) eru
proskaminnst en pau sem heima voru eru proskamest. Lombin sem einungis voru 3 vikur
ut i eyjunni hofou betri medalflokkun, medalgerd og medalfallpunga en pau 16mb sem
voru 6 vikur i eyjunni (Sigridur J6hannesdottir, 2009).

Daginn eftir slatrun voru skrokkarnir brytjadir nidur og hryggjunum pakkad i loftdregnar
umbudir og peir latnir meyrna i fimm daga vid 4°C. Tekin voru 60-80 g af hryggvodva
vid spjaldhrygg med fitulagi til melingar a rokgjornum efnum og fitusyrum. Bitunum var
pakkad inn i alpappir og bpeir settir i lofttemdar umbudir. Samhlida pessu var
hryggvodvum fyrir skynmat pakkad i lofttazmdar umbudir. Oll syni voru fryst og geymd
vid -24°C fram a0 malingum. Fyrir malingar voru synin pidd yfir nott vid 4°C.
Synahoparnir prir (V, H3 og H6) voru metnir med skynmati (MAO8SKY048-50) i
oktober 2008. Einungis voru notadar gimbrar i skynmatid og gasgreinimelingarnar.

Fyrir gasgreinimalingar og lyktargreiningu voru synin hokkud i Moulinex matvinnsluvél
og safnsyni utbuin af hverjum hopi. Um 100 g af védva voru vigtud i 100 mL Erlenmayer
flosku med skraftappa og sodin i vatnsbadi vid 70°C 1 40 minutur. Synin voru keeld nidur

fyrir sofnun 4 rokgjornum efnum. Utbuin voru prisyni af hverjum hépi fyrir hvora



gasgreinimalinguna, p.e. GC-O og GC-MS. Samberileg syni voru tekin i
fitusyrugreiningar.

2.2. Skynmat

Synin voru metin eftir myndraenu profi, QDA adferd (quantitative descriptive analysis),
par sem skilgreindir matspettir voru metnir til ad lysa einkennum i bragdi og lykt af
pjalfudum skynmatshépi (Hootman, 1992; Stone and Sidel, 1985). Tiu domarar sem allir
hofou reynslu af skynmati (ISO, 1993) og pekktu vel adferdina toku patt i skynmatinu.
Matspettir voru skilgreindir af skynmatshopi, og matid pjalfad i premur pjalfunartimum
fyrir skynmatio. Matspattir voru 14 og eru skilgreiningar og lysingar peirra i toflu 1.
Hver matspattur var metinn eftir styrk eda einkennum & 6kvardadri linu sem i Urvinnslu
var kvoroud fra 0-100. Einungis voru notadir hryggvodvar med fitulagi fyrir skynmatio.
beir voru steiktir i heilu lagi 1 steikarpokum vid 180°C, par til kjarnhita 64°C var ndd
(u.p.b 20 min.). P4 voru védvarnir tekin ur ofninum og latnir standa & bordi i um 5-10
minatur (kjarnhiti = 68°C). beir voru sidan skornir i u.p.b. 2 sm. pykkar sneidar.
Sneidarnar voru settar i alform med loki og sem voru borin fyrir skynmatsdomara i
heitum pyrex skdlum. Séd var til pess ad hver domari fengi alltaf samskonar bita af
vodvanum (t.d. alltaf bita af framhluta). Synin voru metin heit, prja syni i einu. Synin

voru dulk6édud og synahoparnir voru metnir i prisyni. Skynmatsforritid Fizz var notad vid

uppsetningu, framkvamd og Urvinnslu skynmats.

Tafla 1. Matsbeettir fyrir QDA 4 lambak;joti.

Mats pattur Kvardi (0-100% ) Skilgreining
Lykt Metid umleid og loki lyft. Lykt getur minnt t.d. &
Kryddlykt enginlmikil hvonn, anis, kimen
Lambakjotslykt af kjot engin'mikil Lambakjotslykt af kjoti
Ullarlykt engin'mikil Metid umleid og loki lyft. Ullarlykt
Aukalykt af kjotinu engin|mikil Aukalykt afkjdtinu. Lysid i athugasemdum
Fitulykt af fitunni engin|mikil Fitulykt af fitunni
Saet lykt af fitu engin|mikil Seet lykt af fitu
Bragd
Kryddbragd ekkert |mikid Kryddbragd
Lambakjotsbragd ekkert |mikii) Lambakjotsbragd
Strt bragd ekkert |mik|\\ Surt bragd
Lifrar/ villibragd ekkert |miki\\ Lifrar/ villibragd
Ullarbragd ekkert |miki6 Ullarbragd
Jambragd ekkert |miki6 Jarnbragd, getur minnt a bloot
Fitubragd ekkert |mikié Fitubragd
Aukabragd ekkert |mikié Aukabragd. Lysid i athugasemdum




2.3. Headspace Solid Phase Microextraction (HS-SPME) fyrir gasgreini-sniff

SPME bunadur og hélfskautadur PDMS/DVB (polydimethylsiloxane /divinylbenzene
PDMS/DVB) sprautupradur med 65 pm lagi af asogsefni voru fra Supelco (Bellefonte,
PA, USA). Fyrir notkun var sprautupradurinn hitadur i inntaki gasgreinisins samkvemt
leidbeiningum fra framleidenda. Blank-keyrsla var avallt keyrd i byrjun melinga til ad
tryggja hreinleika sprautuoddsins. Sprautu SPME-ins var stungid i gegnum loftpétt lok a
Erlenmayer floskunni sem innhélt sodid syni og opnad fyrir sprautuoddinn med
asogsefninu. Adur hafdi 1 mL af 10 pL/L vatnslausn af innri stadli (heptanoic acid ethyl
ester) verid batt ut i floskuna. Rokgjornum efnum var safnad a sprautupradinn i 40

minutur vid stofuhita.

2.4. Gasgreini-sniff (GC- Olfactometry)

Strax eftir upps6fnun rokgjarnra efna var SPME sprautunni stungid i inntak gasgreinisins
(splitless mode) og frasogad inn & GC-suluna i 2 minatur. Ferdafasinn var helium og
fleedid (linear velocity) stillt & 22.9 cm/s. Rokgjornu efnin voru adskilin & DB-5ms
harpipusulu (e. Capillary column) (30 m x 0.25 mm i.d. x 0.25 um, J&W Scientific,
Folsom, CA, USA). Malingarnar voru framkvemdar 4 GC (HP 5890, Hewlett-Packard,
Palo Alto, CA). Eftirfarandi hitaprogramm var notad: 50°C i 7 min, 50°C i 120°C um
5°C/min og fra 120°C 1 220°C um 10°C/min. Hitastig inntaks var 250°C og nemans (FID,
flame ionazition detector) var 280°C. Endi s@lunnar var splittadur 1 1:1 milli FID og
sniffs (ODO-1 olfactory detector outlet (SGE International Pty. Ltd, Australia)).
Kofnunarefni, blasid i gegnum vatn til ad bata vid raka, var notad til ad blasa
utstreyminu ad sniffi. Tveir skynmatsdomarar framkvemdu lyktarskynmat og gafu
styrkleikaeinkunnir (styrkur, timi og rastimi) fyrir hvert lyktarefni. Styrkleiki hverrar
lyktar var akvardadur og til pess notadur eftirfarandi skali: 0 = engin lykt; 1 = & morkum;
2 = vottur af lykt; 3 = litil lykt; 4 = greinileg lykt; 5 = mikil lykt. Démararnir voru
pjalfaoir til ad pekkja einkennandi efni sem myndast vid pranun med pvi ad sprauta inn
stadalblondum og sniffa af lyktarefnunum. Stadalblandan samanst6d af eftirfarandi

efnum: 2-butanone, 3-methyl-butanal, hexanal, cis-4-heptenal, 1-octen-3-ol, 2.4-
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heptadienal og 2-nonenal. Allir stadlarnir voru fra Sigma—Aldrich. Pessari adferd er lyst

nanar i grein Résu Jonsdottur o.f1. 2005.

2.5. Purge-and-trap synaséfnun fyrir GC-MS

Synas6fnun fyrir GC-MS byggist 4 svokalladri purge-and-trap synasoéfnun (Olafsdottir,
Steinke og Lindsay, 1985). S00id syni, 100 g £ 2 g saltlausn, var vigtad ut i 250 mL
suduflosku asamt 100 g + 2 g af mettadri NaCl. Auk pess var utbtiin blanklausn af 100 g
+ 2 g mettadri NaCl saltlausn. T floskurnar var latinn 1 mL af 10 uL/L vatnslausn af innri
stadli (heptanoic acid ethyl ester). Kofnunarefni, u.p.b. 100 mL/min var 1atid streyma i
gegnum sudufldskuna vid herbergishita 1 2,5 klst (15 L) og rokgjornum efnum safnad 4
250 mg af Tenax 60/80 (Alltech, Deerfield, IL) 4sogsefni i rydfrium staltibum (Perkin-
Elmer, Buckinghamshire, U.K.) fyrir samtengdar ATD 400 og GC-MS melingar.
Rokgjornu efnin voru frasogud med hita (ATD 400, Perkin-Elmer, Buckinghamshire,
UK) ur Tenax tubunum og adskildar med samskonar harpipustlu og fyrir GC-O

malingarnar. lon range massaskynjarans var 35-300 m/z.

Borin voru kennsl 4 rokgjornu efnin med pvi ad sniffa af stodlum med GC-O, auk pess ad
bera saman rastima (eda retention ideces, RI) fyrir ethyl estera og massarof efnanna vid
stadalefni frd Sigma-Aldrich og Merck. Einnig var notast vid MS gagnasafnid sem fylgir
GC-MS hugbunadinum (Hewlett-Packard Co, 1997), gagnasafnid Flavornet (Acree og
Arn, 2004), dsamt pvi ad stydjast vid ymsar fraedilegar heimildir. Nidurstodur GC-MS
melingar eru gefnar upp med svokdlludu PAR-gildi (Peak Area Ratio), p.e. PAR =

flatarmal topps/flatarmal innri stadals x 100.

2.6. Fituutdrattur og fitusyrugreining

Fituutdrattur var gerdur med kloréform/metandl blondu samkvamt adferd Folch og fleiri
(1957). Metylun var gerd samkvaemt AOCS Official Method Ce 1b-89 med smavagilegri
adlogun. Gasgreining & fitusyrumetyl esterum (FAME) var gerd a Varian 3900 GC
gasgreini med fused silica harpipusulu (HP-88, 100 m x 0.25 mm x 0.20 um film), skiptu

6



inntaki (e. split injector) og logajonunarnema (e. flame ionisation detector) sem tengdur
var vi0 Galaxie Chromatography Data System, Version 1.9.3.2 software. Ofninn var
forritadur 4 eftirfarandi hatt: 100°C i 4 minutur, pa var hitinn hakkadur upp i 240°C um
3°C/minatu og pessum hita haldid i 15 minatur. Hitastig inntaks var 225°C og nemans
285°C. Ferdafasi var helium og fleedihradi 0.8 mL/min; skiptihlutfall inn & salu, 200:1.
betta hitaforrit byggist 4 AOAC 996.06.

Vikmork (95%) fyrir fitusyrugreiningar eru +£0,05% fyrir fitusyrur a bilinu 0,1 til 1% af
heildarfitusyrum og fyrir fitusyrur i meira en 1% magn eru vikmork +0,1% med
eftirfarandi undantekningum: C14:0==+0,02%; C16:0 = +0,02%; C18:0 = +0,04%;
C18:1n-9 = +0,03%.

2.7. Gagnatrvinnsla

Tolfrediadferdoin ANOVA (GLM - General Linear Model) og Duncan's préf voru
framkvemd i NCSS 2000 (NCSS, Utah, USA) til ad greina hvort tilraunahdpar veru
mismunandi med tilliti til skynmatspatta og lyktarefna (marktekur munur ef p<0,05).
Skynmatseinkenni tilraunah6épa voru skodud med hofudpattagreiningu (Principal
Component Analysis-PCA) 1 forritinu Panelcheck (V1.3.2 MATFORSK, Norway).
Fjolbreytuadhvarfsgreiningin partial least square regression (PLSR) var gerd med
forritinu Unscrambler 9.5 (CAMO AS, Prandheimi, Noregi). Mddelid var med rokgjorn
efni og fitusyrur sem styribreytur (X-breytur) og tolfredilega marktaeka skynmatspaetti
sem svarbreytur (Y-breytur).

3. NIDURSTOPUR

3.1. Skynmat

Munur milli hopanna var mestur i lykt en hvergi var markteekur munur milli lamba sem
var beitt 1 prjar og sex vikur & hvonn. Allir prir hoparnir h6fou mikla lambakjotslykt og
toluverda kryddlykt, fitulykt og seta lykt af fitu. Ullarlykt var frekar litil og aukalykt
mjog litil. Viomidunarhépur hafdi marktaekt meiri ullarlykt og fitulykt af fitu en hinir
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tveir hoparnir. Lomb sem beitt var & hvonn (H3 og H6) hofou meiri kryddlykt en
vidmidunarhopurinn. Lambakjotslykt og aukalykt var meiri af viomidunarhopi en af sex

vikna hopnum. Ekki var marktaekur munur i satri lykt af fitu.

Tafla 2. Medaltol skynmatspatta (Skali 0-100) fyrir lambakjétshopana; H = hvannalémb, V =
venjuleg 16mb (samanburdarhépur). Ef bokstafir innan linu eru 6likir er marktaekur munur
milli samsvarandi hopa.

Skynmatspattur Vv H3 H6 p-gildi

Lykt
Kryddlykt * 27 b 37 a 35a 0,012
Lambakjotslykt afkjoti  * 52 a 48 46 b 0,053
Ullarlykt *okok 26 a 15b 16 b 0,000
Aukalykt af kjdtinu * 12 a 9 7b 0,027
Fitulykt af fitunni ** 36a 30b 29b 0,003
Set lykt af fitu 29 28 29 0,794

Bragd
Kryddbragd * 25b 35a 36 a 0,012
Lambakjotsbragd 54 49 49 0,183
Surt bragd 22 23 20 0,505
Lifrar/ villibragd 43 40 39 0,546
Ullarbragd 14 10 11 0,119
Jambragd 36 34 34 0,791
Fitubragd ms 23 21 19 0,084
Aukabragd 6 4 5 0,145

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

Allir prir hoparnir h6fou mikid lambakjotsbragd og lifrar- eda villibragd. Jarnbragd og
kryddbragd var nokkud éaberandi en surt bragd, fitubragd og ullarbragd var litid.
Aukabragd var ekki greinanlegt. I bragdi var einungis marktaekur munur 4 kryddbragdi
par sem 16mb sem beitt var 4 hvonn hofou marktekt meira kryddbragd en
vidmidunarhopur. Munur {1 fitubragdi var 4 morkum marktekni og hafdi
vidmidunarhdépur mesta fitubragdid. Lambakjotsbragd og ullarbragd var mest hja
vidmidunarhdpi pé ad munur veri ekki marktaekur. Medaltol og p-gildi eru synd i t6flu 2.

Medaltol skynmatspatta eru einnig synd 4 mynd 2.



begar hofudpattagreining er skodud sést ad langmestur breytileiki (95,4%) er utskyrdur af

pvi hvort I[6mbum var beitt 4 hvonn eda ekki (sja mynd 3). Hvannalombin (3 vikna og 6

vikna) einkennast af kryddlykt og kryddbragdi en Viomid af ullarlykt, fitulykt af fitu og

lambakjotsbragdi. Hluti af breytileikanum (4,6%) er utskyrour med lengd beitar 4 hvonn.

Almennt mé segja ad vidmidunarhopurinn sé lyktar- og bragdmeiri en 10mb sem beitt var

4 hvonn en hann hefur p6 ekki pa kryddlykt og kryddbragd sem einkennir hvannaldmbin.

100
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Fitul

-50

-100

Original: Spider Plot
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s
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Mynd 2. Medaltdl skynmatspatta. (V = Vidmidunarhopur; H3 = Beitt 4 hvonn 1 3 vikur; H6 = Beitt 4

hvoénn i 6 vikur).
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Mynd 3. Hofudpattagreining; Medaltol yfir domara og endurtekningar. Scores (syni H og V) og loadings
(skynmatspeettir: B = bragd, L = lykt,).

3.2. Rokgjorn efni

Nidurstoour gasgreinimalinga eru ad finna i to6flu 3 og mynd 4 og syna hvada lykt er
mest einkennandi fyrir lambakjotid. Lysing & lyktareinkennum &samt samsvarandi
efnasambandi er radad upp i toflu 3 eftir rastima (eda retention indes, RI) efnanna. Efni
me0d stuttan rastima eru yfirleitt rokgjarnari en pau sem hafa lengri rastima. Ekki var haegt
ad bera kennsl & 611 lyktarefnin sem meldust med GC-O. Pess ber einnig ad geta ad ymis
efni sem melast i miklu magni med GC-MS purfa ekki ad leggja mikid til lyktar par sem

lyktarpréskuldur efna er mj6g mismunandi.
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3.2.1. Rokgjorn efni maeld med GC-MS

Flest efnin sem meldust i synunum voru aldehyd, ketonar og alkéhdl sem tengja ma vid
fituoxun (e. lipid oxidation). Aldehyd og ketoénar eru pekktir fyrir ad hafa lagan
lyktarproskuld og geta pvi haft veruleg ahrif a bragd og lykt pratt fyrir ad vera til stadar i
litlu magni (Lindsay, 1990).

Aldehyd: Stor hluti af efnunum sem meldust i lambakjétinu voru aldehyd en pau eru
yfirleitt mjog rokgjorn og geta gefid mikla lykt. betta er i samremi vid upplysingar sem
koma fram i yfirlitsgrein Vasta og Priolo (2006) um ad aldehyd séu ad jafnadi meirihluti
rokgjarnra efna i kjoti af jorturdyrum. Mesta breytingin, p6 ekki marktaek (p=0,0651), var
4 magni hexanals. Magn pess 1 vidmidunarhopi (V) og hopi sem beitt var i prjar vikur &
hvonn (H3) var 115,4 og 126,4 (PAR gildi) en 35,6 1 hopi sem beitt var i sex vikur &
hvonn (H6). Hexanal er liklegast myndad vegna oxunar & n-6 fitusyrum en pad getur
einnig verid myndefni oxunar 4 n-3 fitusyrum. Sama mé segja um 3-methyl-butanal sem
var 1 minnsta magni i H6 hépnum (p=0,0531), einnig var minnst af heptanali i H6
hépnum p6 um markteekan mun veeri ekki ad rada (p=0,1210), benzaldehydi (p=0,0107)
og decanali (p=0,0491). Magn pessara efna var p6 mun minna en magn hexanals. Octanal
var eina aldehydid sem virtist aukast ad einhverju radi med sex vikna hvannabeit pod

munurinn veri ekki marktaekur (p=0,0882).

Keton: Mestu breytingarnar voru i magni ketona en ketonar, likt og aldehyd, eru yfirleitt
mjog rokgjorn efni og valda mikilli lykt. Ef skodad er heildarmagn ketéona pa var
langmest i hopnum sem fékk enga hvonn (V). Mestu munar um 2-butanone og
3-hydroxy-2-butanone. Marktakt (p=0,005) mest var af 2-butanone i vidmidunarhdopi og
for ur PAR-gildi 36,4 i 6-7 i H3 og H6 (tafla 3). 3-Hydroxy-2-butanone greindist
eingdéngu 1 vidmidunarhopi. bessi tvo efni hafa frekar hdan lyktarproskuld en geta p6 haft

ahrif & heildarlyktina.

Alkéhol: Magn alkohoéla virtist einnig minnka med hvannabeit og var marktekt mesta
breytingin & 1-penten-3-ol (p=0,0195). Magn pess var PAR-gildi 16,5 i vidmidunarhopi
11



en einungis 4,1 1 hopi sem beitt var i sex vikur & hvonn. Einnig var svolitil breyting &
3-methyl-3-buten-1-6li, sem var mest i vidmidunarhopi og 1-pentandli en ekkert greindist
af pvi i H6 hép. P6 nokkud var af 1-octen-3-61 sem veldur sveppalykt en ekki var
marktaekur munur milli hopa (p=0,2036). 1-Octen-3-06l er nidurbrotsefni fra lindlsyru (n-6

fitusyra) og 1-penten-3-61 er einnig nidurbrotsefni fra n-6 fitusyrum.

Terpenar: Athyglisverd breyting var 4 terpenum (tafla 3) en badi fjoldi peirra og magn
jokst med hvannabeit og var mest i hopnum sem beitt var 4 hvonn 1 sex vikur (H6). Hér
ma nefna efni eins og camphene, -phellandrene, 3-carene, limonene og a-pinene (tafla
4). Oll pessi efni meldust i hopnum sem beitt var i sex vikur 4 hvénn en eingdngu
limonene og a-pinene meldust i viomidunarhépnum. Sérstaklega var mikil breyting 4 o-
pinene sem for ur PAR-gildi 1,6 1 V hopi upp 1 40,7 i H6 hopi. Einnig greindust a-

cubebene og copaene i H6 hopnum en erfitt reyndist ad magngreina pessi efni.
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Tafla 3. Rokgjorn efni i kjoti af I1dombum f6drud & hvonn (V = hefobundin beit; H3 = Beitt 4 hvonn i 3 vikur; H6 = Beitt 4 hvonn 1 6 vikur), medaltal PAR (peak

area ratio) + stadalskekkja.

Efni Efnaflokkur RI? ID° Lysing a lykt (GC-O) \' H3 H6 P gildi
2-Butanone keton 190 MS, 1,2 karamella 36,4 + 6,0 6,9 ¢ 0,4 59 ¢ 15 0,0050
Ethyl Acetate ester 200 MS  vottur, brdn, mold 14 = 0,0
1-Penten-3-ol alkéhol 239 MS,1 nd.* 165 + 0,9 115 ¢ 34 41 t 1,4 0,0195
3-Methyl-butanal aldehyo 252 MS,1 n.d. 26,2 + 39 353 + 4,1 10,0 ¢ 4,3 0,0531
3-Hydroxy-2-butanone keton 277 MS  vottur af lykt 515 + 10,1 0,0000
3-Methyl-3-buten-1-ol alkéhal 325 MS, 2 blém 32 + 08 0,8 09 ¢ 0,1 0,0757
2-Pentenal aldehyd 342 MS n.d. 0,5 2,0

1-Pentanol alkéhol 348 MS n.d. 84 + 15 89 ¢ 4,1 0,0540
Hexanal aldehyo 397 MS, 1,2 graslykt 1154 + 33,9 91,8 + 27,7 356 + 263 0,2439
(E)-3-Octene alken 405 MS n.d. 12,2 1,1 ¢ 0,2

Opekkt efni 420 2 jardar-, bléomalykt

Obekkt efni 430 2 jardar-, blémalykt

Opekkt efni 434 2 bleikt blém

Opekkt efni 439 2 fitulykt

Opekkt efni 454 2 kemisk hitalykt

Opekkt efni 468 2 sveppalykt

Opekkt efni 478 2 vottur af lykt

cis -4-Heptenal aldehyd 497 1 kartafla

Heptanal aldehyd 500 MS, 1,2 kartafla 155 + 14 10,2 ¢ 3,2 58 3,8 0,1834
Opekkt efni 514 2 smjorlykt

4-Hydroxy-butanoic acid syra 518 MS n.d. 1,2 0,7

1R-.alpha.-Pinene terpene 522 MS  vottur af lykt 16 =+ 0,2 255 +£ 6,7 40,7 6,2 0,0133
3,7-Dimethyl-1,6-octadiene  alken 536 MS n.d. 6,7 t 31

Camphene terpene 540 MS jardarlykt 0,4

2-Methyl-octane alkan 546 MS fitulykt 05 ¢ 0,0
(E)-2-Heptenal aldehyd 551 MS n.d. 1,0 05 ¢ 0,1
Benzaldehyde aldehyd 554 MS  vottur af lykt 58 + 09 38 t 0,8 13 ¢ 0,2 0,0107
3,7-Dimethyl-2-octene alken 563 MS n.d. 69 ¢t 2,8

Opekkt efni 566 2 fitulykt
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Tafla 3. Framhald

.beta.-Phellandrene terpene 567 MS n.d. 8,7 t 31

1-Octen-3-ol alkéhal 579 MS, 1,2 sveppalykt 44 + 0.2 3,7 ¢ 0,9 23 t 0,8 0,2036
6-Methyl-5-hepten-2-one keton 590 MS blémalykt 0,4

(E,E)-2,4-Heptadienal aldehyd 597 MS  vottur af lykt 0,7 0,8

Decane alkan 600 MS n.d. 69,5 + 10,9

Octanal aldehyd 603 MS n.d. 69 = 07 38 ¢ 0,6 149 + 41 0,0882
3-Carene terpene 608 MS n.d. 16 + 0,5 0,9 0,4808
(E,E)-2,4-Heptadienal aldehyd 612 MS, 1,2 seetfita, sapa 0,5

Limonene terpene 630 MS n.d. 06 + 03 22 0,3 09 ¢ 0,1 0,0095
2-Ethyl-1-hexanol alkohol 632 MS n.d. 21 + 09 2,7 ¢ 0,4 20 + 0,4 0,7695
Opekkt efni 2 smjér, popp 0,4

(E)-2-Octenal aldehyd 661 MS leysalykt 1,2

1-Octanol alkéhol 674 2 blémalykt 13 + 04 13 ¢ 0,3 0,9508
Obpekkt efni 682 2 heit fita, blém

Opekkt efni 695 2 heit, seet lykt

(2)-5-Undecene alken 697 MS n.d. 06 ¢t 0,1

Undecane alkan 705 MS n.d. 31 + 05 28 0,4 18 = 0,2 0,1173
Nonanal aldehyd 708 MS n.d. 247 + 23 204 7,0 175 + 6,6 0,6860
Opekkt efni 736 2 kjotlykt

Dimethyl-pentanedioic acid  syra 738 MS n.d. 14 + 03 06 ¢t 0,2 0,0203
(E)-2-Nonenal aldehyo 765 MS mild, fita, jord, blém 08 + 0,0 0,7 0,3 0,0251
Octanoic Acid syra 776 MS  vottur af lykt 0,9

Naphthalene 785 MS n.d. 05 ¢ 0,1

Opekkt efni 810 2 jardarlykt

Decanal aldehyod 812 MS, 1,2 seet fitulykt 33 + 0,7 14 0,5 10 ¢ 0,2 0,0491
Opekkt efni 2 seet fitulykt, mild lykt

Nonanoic acid syra 876 MS n.d. 14 + 0,2 0,6 ¢ 0,1 0,0016
Opekkt efni 900 2 pung blémalykt, krydd, fita

alpha - Cubebene terpene 876 MS n.d. e.m.g.d

Copaene terpene 900 MS n.d. e.m.g.

aReiknadur ethyl ester retention index fyrir DB-5 ms harpipusilu.
b Identification means (adferd til ad bera kennsl 4 efni): MS = mass spectra 1 = aredanlegir stadlar; 2 = lyktargreining med GC-O.
cn.d. = lykt ekki greinanleg med GC-O.

de.m.g. = ekki magngreinanleg.

14



Tafla 4. Yfirlit yfir terpena sem greindust i kjoti og fitu hvannalamba, mélpyngd, RI (retention index) og

lyktarskynjun. Pessar upplysingar voru séttar 4 www.flavornet.com 20.febrtiar 2009.

Efni Mynd Moélpyngd Ethyl ester RI,  Lyktarskynjun

DB5
a-pinene @7{ 136.1 535 Fura, terpentina
Camphene , ? 136.1 549 Kamfora
a-phellandrene :: i ? 136.1 604 Terpentina, mynta, krydd
Limonene ; i E 136.1 631 Sitréna, appelsina
a-cubebene, f 204.35 946 Kryddjurt, vax

%

[ yfirlitsgrein Vasta og Priolo (2006) kemur fram ad terpenoid efni séu hluti af rokgjérnum
efnum 1 kjoti af jorturdyrum sem verid hafa 4 beit eda f60rud 4 grenfodri. beir vitna m.a. i
rannsoknir hops sem hefur nad ad adgreina kjot fra tveimur svedum i Frakklandi 4 grundvelli
B-pinene og B-cubebene i fituvef nautgripa. Priolo o.fl. (2004) greindu ymsa terpena i
kindafitu og m.a. var a-cubebene marktaekt mest i fitu af kindum af beitarlandi samanborid

vi0 innifo0radar kindur.

Oll terpen efnin sem maldust i H6 hopnum voru til stadar i f6drinu pvi pau greindust i synum
af hvonn sem meald var i pessari rannsokn (nidurstodur ekki syndar). Pad er i samremi vid
rannsoknir Kerrola og félaga (1994a og 1994b) sem rannsokudu rokgjorn efni i hvannarét (A.
archangelica L.) i Nordur Finnlandi og greindu mikid af terpenum, m.a. voru f-phellandrene

og a-pinene i miklu magni.

Onnur efni: Nokkrar syrur, alkanar og alkenar greindust i synunum en yfirleitt voru pessi efni
i litlu meeli auk pess sem pau gefa yfirleitt ekki mikla lykt.
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3.2.2. Lyktargreining (GC-O)

Lyktin af synunum var ad jafnadi litil, vottur af lykt eda 4 mérkum (einkunn 3 eda minni) og
adeins greinileg eda mikil (einkunn 4 til 5) fyrir tvo til prju lyktarefni (mynd 4). Mest
einkennandi var lykt af sodnum kart6flum i H6 hépnum og sat fitulykt sem var mest i H3

hépnum. Einnig var sveppalykt og graslykt einkennandi og svipud fyrir alla hépana.

Kartoflulykt: Kartoflulyktin er af voldum heptanal og liklega einnig Cis-4-heptenal.
Cis-4-heptenal, sem er nidurbrotsefni fra n-3 fjolomettudum fitusyrum, greindist ekki med
GC-MS en pad hefur mjog svipadan rastima og heptanal og lykt af pessu efni hefur verio lyst
sem lykt af soonum kartdflum (Josephson og Lindsay, 1987). B&di pessi efni hafa mjog lagan
lyktarproskuld, p.e. liti0 magn parf af peim til ad vid greinum pau med okkar
lyktarskynfaerum. Pannig er lyktarproskuldur 3 ppb fyrir heptenal og enn legri eda 0,04 ppb
fyrir cis-4-heptenal. Pad parf pvi mjog litid af pessum efnum til ad pau fari ad hafa mikil

ahrif. Bedi pessi efni eru nidurbrotsefni fituoxunar.

Seet fita, gras, sveppir og karamella: Szta fitulyktin (st fita, sapa) vid RI=612 (tafla 3) er af
voldum aldehydsins 2,4-heptadienal en graslyktin (RI=397) af hexanali. Einkennandi
sveppalykt (RI=579) er fra 1-octen-3-ol. Allt eru petta nidurbrotsefni fituoxunar. Sat
karamellulykt (RI=190) greindist eingdngu i vidmidunarhépnum (V). bessi lykt er fra 2-
butanone sem myndast vegna fituoxunar (tafla 2) en mest meldist af pessu efni med GC-MS i

vidmidunarhopnum.
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seet lykt, karamella
pung blémalykt,..
seet fitulykt, mild lykt

smjor, popp
seet fita, sapa sveppalykt

blémalykt

\ H3 H6

Mynd 4. Lyktargreining med GC-O 4 rokgjornum lyktarefnum i kjoti af 16mbum f60rud & hvénn (V = an
fédrunar 4 hvonn; H3 = f68rud 4 hvonn i 3 vikur; H6 = f60rud 4 hvonn i 6 vikur).

Bloémalykt: Blomalyktin sem kom snemma i gasgreiningu er af voldum 3-methyl-3-buten-1-ol
(RI=325). Liklegast er um ad reda nidurbrotsefni fra amindsyrunni leucine. Mesti styrkurinn
var af synum ur viomidunarhopnum sem er i samraemi vid GC-MS greiningarnar. Blomalykt
(RI=590) 1 kjolfario & sveppalyktinni er liklegast komid fra ketoninum 6-methyl-5-hepten-2-
one. Einnig var 1-octanol ad valda daufri blomalykt. Lykt af nokkrum 6pekktum efnum var

einnig lyst sem blomalykt.

Annad: Ekki tokst ad greina hvada efni voru ad valda smjorlykt og jardarlykt sem komu fram
i kjoti af vidmidunarhopi. 3-Hydroxy-2-butanone, sem eingéngu greindist i vidmidunarhopi,
gefur smjorkennda lykt en 1 pessu tilviki nddist ekki ad greina pad med lyktargreiningu. Fleiri
lyktareinkenni voru af synunum, t.d. nokkur a bilinu RI 405-478 (sja Toflu 3), sem ekki tokst
ad bera kennsl 4 med GC-MS.
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Eins og adur kom fram pa var athyglisverd breyting & magni terpena, p.e. camphene, -
phellandrene, 3-carene, limonene og a-pinene auk a-cubene og copaene. Litil sem engin lykt
fannst af pessum efnum med lyktargreiningu en samkvaemt upplysingum & Flavornet (Acree
og Arn, 2004) ma lysa lyktinni af peim sem furulykt, kamforulykt, terpentinulykt og
sitruslykt, svo eitthvad s¢ nefnt. Lykt af hvannaafbrigdi hefur einnig verid lyst sem graenni
lykt, terpentinulykt, ferskri lykt, sellerilykt og setri hunangslykt (Kerrola o.fl. 1994a; Kerrola
og Kallio, 1994a). Hugsanlegt er ad pessi terpenefni hafi einhver 4hrif 4 heildarlyktina af kjoti
hvannalamba po i litlu meli sé og e.t.v. eru pau ad valda kryddlykt og kryddbragdi sem

einkenndi hvannalombin med skynmati po erfitt s¢ ad fullyrda um pad.

3.3. Fita og fitusyrur

Mikill munur var i fitumagni milli hopa og innhélt viomidunarhépur mesta magn fitu (tafla 5)
eda 27,7%. Magn fitu i hopnum sem var beitt & hvonn i 3 vikur var 19,2% og 22,6% i
hopnum sem var beitt 4 hvonn 1 6 vikur. Hlutfall mettadra fitusyra var hatt (49,6-52,1%), haest
i vidmidunarhopnum. Hlutfall fjolémettadra fitusyra var haest i magrasta hopnum (H3) og

hlutfall trans fitusyra var mest i hopnum sem var beitt 4 hvonn i 6 vikur.
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Tafla 5. Fitusyrusamsetning (% fitusyrumetyl ester, fatty acid methyl esters.). (V = hefdbundid beitarland; H3 =
beitt 4 hvonn i 3 vikur; H6 = beitt 4 hvonn 1 6 vikur).

A% H3 H6
% fita 27,7+ 0,6 19,2+ 0.6 22,6 + 0,05
C10:0 0,3 0,3 0,2
C12:0 0,4 0,3 0,3
C14:0 5.4 43 472
Cl4:1 0,1 0,1 0,1
C15:0 0,7 0,6 0,6
C16:0 23,2 22,7 23,1
trans C16:1n7 0,1 0,1 0,1
C16:1n9 0,4 0,4 0,5
C16:1n7 0,9 1,0 1,0
C17:0 1,4 1,4 1,4
C16:2n4 0,4 0,5 0,5
C18:0 20,3 20,3 19,4
trans C18:1 3,9 4,0 4.8
C18:1n9 29,1 30,3 30,0
C18:1n7 0,6 0,6 0,6
C18:1n5 0,4 0,4 0,5
other C18:1 1,0 1,2 1,5
trans C18:2 0,3 0,3 0,3
C18:2n6 1,3 1,8 1,6
C20:0 0,2 0,2 0,3
C18:3n3 1,3 1,4 1,0
C20:1n9 0,1 0,1 0,1
C18:4n3 0,2 0,2 0,2
C20:2 0,1 0,1 0,1
C20:4n6 0,1 0,2 0,1
C20:5n3 0,1 0,2 0,1
C22:5n3 0,2 0,3 0,2
C22:6n3 0,1 0,1 0,1
Opekktar fitusyrur 7,4 6,9 7,3
Milli C18:1n7 og 0,2 0,2 0,3
C18:1n5
MFS 52,1 50,2 49,6
EOFS 32,3 33,8 34,0
FOFS 3,9 4,7 3,9
TFS 43 4.4 5,2

MFS = mettadar fitusyrur; EOFS = eindmettadar fitusyrur) FOFS = fjolomettadar fitusyrur; TFS = trans
fitusyrur

3.4. Samband lyktarefna, fitusyra og skynmatspatta

Samband lyktarefna, fitusyra og skynmatspatta var skodad med Partial Least Square
Regression (PLSR). Helstu lyktarefnin voru valin fyrir PLSR modelid en morg pessara efna
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studla ad einkennandi fitulykt og hugsanlega lambakjotslykt. Einnig voru valin pau terpenefni
sem pottu einkenna hvannaldombin. Fimm skynmatspettir sem syndu marktekan mun milli
hopa, p.e. kryddbragd og lykt, lambakjots-, fitu- og ullarlykt, voru notadir i PLSR madelid.
Mynd 5 synir nidurstodur PLSR greiningar par sem fyrstu tveir PLSR pattirnir ttskyrdu 69%
af breytileikanum 1 lyktarefnum og fitusyrum (X-breytur) og 76% af breytileikanum i
skynmati (Y-breytur). Kryddbragd og kryddlykt tengjast hau magni af a-pinene, -
phellandrene og octanali auk C18:1 og C18:2 fitusyra i kjoti af lombum sem beitt var 4 hvonn
i sex vikur (H6). Vidmidunarhopur (V), sem hafdi marktaekt meiri ullarlykt og fitulykt af fitu,
einkennist t.d. af hau magni af 2-butanone, 3-methyl-3-buten-1-ol og 3-hydroxy-2-butanone
asamt hau hlutfalli mettadra fitusyra. PLSR model med lyktarefni sem spagildi (predictors)
fyrir valda skynmatpaetti virdist utskyra framlag lyktarefna til kryddbragds og lyktar, ullar-,
fitu- og lambakjotslyktar. Nidurstodurnar benda til pess ad nidurbrotsefni fituoxunar séu

einkennandi fyrir fitu- og lambakjotslykt.

; PC2 Caorrefation Loadings {X and ¥)
0 — trans 187 .

] + othenC18:1 petaPhellandre
A4 —

I j ' ' j I j ' ' j | ' ' j ' I ' ' j ' I
-1.0 -0.5 0 0.5 1.0

GC_F5_Skynmat, X-expl: 53% 16% Y-expl 538% 18%
Mynd 5. Correlation loading mynd ur Partial Least Square Regression (PLSR) modeli med rokgjorn efni og
fitusyrur sem styribreytur (X) og skynmatspaetti sem svarbreytur (Y).
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4. UMRADPA OG ALYKTANIR

bar sem hoparnir sem notadir voru i pessari rannsokn voru mismunandi ad pyngd meetti
alykta sem svo ad mismunur i holdfyllingu og fitu hefou ahrif 4 nidurstodur skynmatsins. |
fyrri rannsokn (Matis ohf. september 2007) voru tveir hopar skodadir, I6mb sem beitt var i
sex vikur 4 hvonn og vidmidunarhopur Gr hefdbundinni beit. Hvannalémbin voru i pvi tilfelli
pyngri en vidmidunarhépurinn. Par kom fram marktekur munur i kryddlykt, kryddbragdi og
lambakjotsbragdi i samraemi vid nyjustu nidurstodur. bvi ma @tla ad mismunandi pyngd milli
hopa utskyri ekki bragd og lyktarmun milli hopa heldur s¢é munurinn tilkominn ad langmestu
leiti vegna mismunandi beitar.

[ rannsokninni fra pvi i september 2007 hafdi vidmidunarhépur marktaekt meira
lambakjotsbragd en 16mb sem beitt var i sex vikur 4 hvonn. I rannsokninni sem hér er fjallad
um er munur a lambakjotsbragdi ekki tolfraedilega marktekur po ad viomidunarhépur hafi
mesta lambakjotsbragdid en sex vikna hopurinn pad minnsta. Petta gaeti utskyrst af pvi ad i
fyrri tilraun var notad kjot af eldri skepnum.

Nidurstodur pessarar rannsOknar benda akvedio til pess ad beit 4 hvonn breyti bragdi
og lykt lambakjots. Kjot af [ombum Ur hvannabeit var frabrugdid kjoti af 16mbum ur
hefobundnu beitarlandi. Kjot af [ombum sem beitt var & hvonn einkenndist mjog af kryddlykt
og kryddbragdi en hafdi minni ullarlykt, lambakjotslykt, aukalykt og fitulykt en kjot af
16mbum Gr hefdbundnu beitarlandi. Pannig méa alykta ad priggja vikna beit s¢ nog til ad
breyta bragdi og lykt kjotsins. Enginn munur var & l6mbum sem beitt var i prjar eda sex vikur
a hvonn. Hins vegar var ivid meiri munur milli hefdbundinna lamba og lamba sem beitt var i
sex vikur, samanborid vid hefdbundin I6mb og 16mb sem beitt var i prjar vikur & hvonn.

Lyktargreining og massagreining syndu ad helstu lyktarefnin sem maldust i
lambakjotinu eru nidurbrotsefni fituoxunar. Lykt af sodnum kartoflum, sat fitulykt,
sveppalykt og graslykt voru mest einkennandi fyrir alla hopana og var kartoflulykt mest
aberandi fyrir hopinn sem var beitt 4 hvonn 1 sex vikur. Kartoflulyktin er vegna heptanal og
cis-4-heptenal, sata lyktin af 2,4-heptadienal, sveppalyktin af 1-octen-3-ol og graslyktin af
hexanali. Allt eru petta nidurbrotsefni fituoxunar. Ekkert eitt eda nokkur lyktarefni virtust

einkenna hvannaloémbin en i heildina ma segja ad lyktin hafi verid minnst af hopnum sem var
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beitt 4 hvonn 1 sex vikur. Petta samramist nidurstdooum skynmats sem syna ad 16mb sem beitt
var & hvonn voru almennt lyktarminni en 16mb r hefdbundnu beitarlandi. Mest greindist af
aldehyoum en mestu breytingarnar voru i magni ketoéna. 2-Butanone var i mun meira magni i
vidmidunarhopi samanborid vid hvannaldmbin og 3-hydroxy-2-butanone meldist eingéngu i
viomidunarhopi. Pessi tvé efni hafa frekar haan lyktarproskuld en geta po haft ahrif &
heildarlyktina. Med hvannabeit urdu dhugaverdar breytingar 4 magni og fjolda terpena, p.e.
camphene, B-phellandrene, 3-carene, limonene og o-pinene. Atti pad sérstaklega vid um
hépinn sem beitt var a hvonn i sex vikur. Pessi efni geta valdid furulykt, kamforulykt,
terpentinulykt og sitruslykt po ekki taekist ad greina per med lyktargreiningu i pessari
rannsokn. Mikil fylgni er milli skynmatsnidurstada fyrir kryddlykt og kryddbragd og magns
a-pinene og P-phellandrene. Petta bendir til pess ad haegt sé ad nota pessi efni sem

melikvarda 4 hvannabeit og dhugavert vaeri ad skoda pau nanar i kjoti af hvannaldombum.
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7. VIDAUKAR.
7.1. Texti vegna veggspjalds a Fraeoapingi landbunadarins 2009

Er annad brago af kjoti hvannalamba en kjoti lamba 4 venjulegum tthaga ?
Gudjon Porkelsson'* Rosa Jonsdottir', Adalheidur Olafsdottir', Oli bor Hilmarsson', Sigriour

Johannesdottir®, Halla Steindlfsdottir og Gudmundur Gislason’

"Matis ohf ,2Bﬁna6arsambandi Vesturlands, 3Ytri Fagradal, Skardsstrond ,4Héskéla fslands

Inngangur

Sérmarkadir og sérvorur eru framtidin i s6lu 4 lambakjoti. bar er gert ut & hefdir, imynd,
uppruna, veitingahts, ferdapjonustu, stadbundna matvalaframleidslu og vinnslu og solu
heima 4 bondabajunum. Hagt er ad fa sérstoduna verndada eda vidurkennda svo hagt sé¢ ad
merkja afurdir framleidslukerfi og jafnvel geedum. Pannig er m.a. haegt ad gera greinarmun a
vorum framleiddum eftir almennum gadakrofum og vorum med sérstodu vardandi
framleidsluadferd og bragd (Gudjon borkelsson o.fl 2008). Matvara sem hdofoar til
ferdamanna og er framleidd r stadbundnu eda svadisbundnu hraefni hefur einnig verid
nefnd i sambandi vid ad auka tekjur baenda af afuroum sem peir framleida (Gudmundur H.
Gunnarsson o.fl. 2008). Arid 2007 leiddi athugun i 1j6s ad beit 4 hvonn fyrir slatrun hafoi
ahrif 4 bragd lambakjots (Oli Por Hilmarsson 2008). Athugunin var samstarfsverkefni
Bunadarsamtaka Vesturlands, Matis, LBHI og Hollu Steinodlfsdottur og Gudmundar
Gislasonar saudfjarbeenda i Ytri-Fagradal 4 Skardsstrond. Akvedid var ad endurtaka
tilraunina en med akvednum breytingum og fa m.a. ur pvi skorid hvort nég s¢ ad hafa 16mbin
a hvannabeit 1 3 vikur i stad 6 vikna. Auk skynmats 4 kjotinu var dkvedid ad mala rokgjorn
lyktarefni. Greiningar 4 rokgjéornum efnum eru mikid notadar i rannséknum & ahrifum f6durs
og beitar 4 bragd og til ad greina kjot til uppruna sins. bad er vitad ad fodrun og beit hafa
mikil ahrif & rokgjorn efni 1 kjoti jorturdyra. Kjarnféour (korn) hefur ahrif 4 greinottar
fitusyrur, sum aldehyd og lakton en grasbeit hefur ahrif a4 fendl, terpen, inddl og
brennisteinssambond (Vasta og Priolo 2006). Rokgjorn lyktarefni voru meld i islensku
lambakjoti 1 Evropuverkefni um lambakjot. Par flokkadist bad med 6dru kjoti af 1ombum sem
hafdi verid beitt 4 gras 4 Italiu, Frakklandi og Wales (Sebastian o.fl. 2003).
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Efni og aoferoir
Tilraunaskipulag og synataka

18 16mb voru i tilrauninni. Peim var skipt i prja jafna hopa:

A% - vidmidunarhdpur & hefobundnum uthaga
H3 - hopur sem var 3 vikur fyrir slatrun i Akureyjum par sem hvonn var rikjandi
H6 - hopur sem var 6 vikur fyrir slatrun i Akureyjum

Lombunum var ollum slatrad 11. september i slaturhtisi SS 4 Selfossi. Daginn eftir voru
skrokkarninr brytjadir nidur og hryggjunum pakkad i loftdregnar uppbudir og peir latnir
meyrna i fimm daga vid 4°C. P4 voru hryggvédvar med fitu skornir ur hryggjunum og peim
pakkad i loftdregnar umbudir og peir frystir og geymdir vid 24°C.

Skynmat

Hryggvodvarnir voru teknir ur frysti daginn fyrir skynmat og latnir pidna i keeli.. beir
voru steiktir 1 heilu lagi 1 steikarpokum vid 180°C, par til kjarnhita 64°C var nad. Eftir
steikingu voru voovarnir latnir standa 4 bordi i um 5-10 minatur. Peir voru sidan skornir i
u.p.b. 2 sm. pykkar sneidar sem bornar voru fyrir domarana. Synin voru metin eftir
myndrenu profi, QDA adferd (quantitative descriptive analysis), par sem skilgreindir
matspattir voru metnir til ad lysa einkennum 1 utliti, bragdi, lykt og aferd af pjalfudum
skynmatshopi. Tiu domarar sem allir h6fou reynslu af skynmati og pekktu vel adferdina toku
patt 1 skynmatinu. Matspettir voru skilgreindir af skynmatshopi, og matid pjalfad i premur
pjalfunartimum fyrir skynmatid. Lyktar- og bragdpettir voru 14. Hver matspattur var metinn
eftir styrk eda einkennum a 6kvardadri linu sem i urvinnslu var kvéroud fra 0-100.

Melingar & rokgjornum efnum

Rokgjorn lyktarefni voru einangrud Ur safnsynum hryggvodva med fitu Gr 6llum premur
hépunum og meald 4 gasgreini-massagreini (GC-MS) til a0 fa massarof efnanna og pannig
bera kennsl 4 pau. Lyktargreining med gasgreini-sniffer (GC-O, gas chromatography
olfactometry), sem byggist &4 pvi ad lykta af efnum pegar pau koma af gasgreinistulunni, var
notud til ad bera kennsl & lyktarefni sem geta verid i mjog litlu magni en valdid einkennandi
lykt.

Tolfreedilegt uppgjor

Skynmatsforritid Fizz var notad vid uppsetningu, framkvaemd og urvinnslu skynmats.
Tolfrediadferoin ANOVA (GLM - General Linear Model) og Duncan's prof voru
framkvaemd 1 NCSS 2000 (NCSS, Kaysville, Utah, USA) til ad greina hvort munur veri a
magni rokgjarnrar efna milli hopa (marktekur munur ef p<0,05).

Samband lyktarefna og skynmatspatta var skodad med Partial Least Square Regression
(PLSR) i Unscrambler 9.5 (CAMO AS, Trondheim, Norway).
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Niourstoour

Skynmat

Nidurstodur skynmats eru i 1. t6flu. Munur milli hopa var mestur i lykt. Kryddlykt,
ullarlykt og fitulykt af fitu var marktaekt meiri i vidmidunarkjétinu en kjéti af hvannalombum.
Minnst lambakjotslykt og aukalykt var af kjoti lamba sem hofou verid 6 vikur & hvonn en
munur i lambakjotslykt milli priggja vikna og sex vikna var mjog litill. Kj6t af lombum sem
beitt var i prjar vikur 4 hvonn hafdi pvi svipada lykt og kjot af I[dmbum sem beitt var sex
vikur 4 hvonn. T bragdi var marktaekur munur 4 kryddbragdi kjots af hvannalémbum og kjots
af 16mbum 4 uthaga. Fitubragd, lambakjotsbragd og ullarbragd var herra hja viomidunarhdpi
p6 ad munur sé ekki markteekur.

1.tafla. Ahrif beitar 4 hvonn 4 lyktar- og bragdpaetti lambakjéts.

Skynmatspettir Vidmid 3 vikur 6 vikur p-gildi
4 hvonn 4 hvonn

Lykt
Kryddlykt * 27 37 35 0,012
Lambak;jotslykt af kjoti * 52 48 46 0,053
Ullarlykt *rx 26 15 16 0,000
Aukalykt af kjoti * 12 9 7 0,027
Fitulykt af fitu ** 36 30 29 0,003
Saet lykt af fitu 29 28 29 0,794

Brago
Kryddbragd * 25 35 36 0,012
Lambakjotsbragd 54 49 49 0,183
Strt bragd 22 23 20 0,505
Lifrar/villibragd 43 40 39 0,546
Ullarbragd 14 10 11 0,119
Jarnbragd 36 34 34 0,791
Fitubragd 23 21 19 0,084
Aukabragd 6 4 5 0,145

e (p<0.05), ** (p<0,01), *** (p<0,001)

Nidurstodur hofudpattagreiningar er synar 4 1. mynd. Langmestur breytileiki (95,4%) er
utskyrdur af pvi hvort Ilombum var beitt & hvonn eda ekki. Kjot af hvannalombum (3 vikna og
6 vikna) einkennast af kryddlykt og kryddbragdi en kjot af vidmidunar-16mbum af ullarlykt,
fitulykt af fitu og lambakjotsbragdi. Smahluti breytileikans (4,6%) er utskyrour med lengd
beitar & hvonn. Almennt méa segja ad vidmidunar-kjotid sé lyktar- og bragdmeira en
hvannakjotid sem einkennist af kryddlykt og kryddbragoi.

27



Original: Bi-Plot
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1. mynd. Hoéfudpattagreining; Medaltdl yfir domara og endurtekningar. Scores (syni H og V) og
loadings (skynmatspzettir: B = bragd, L = lykt,).

Rokgjorn efni

Helstu nidurstodur syna ad einkennandi lyktarefni eru nidurbrotsefni fituoxununar en litill
sem enginn munur var a pessum efnum 4 milli hépa. Mest greindist af aldehyoum en mestu
breytingarnar voru i magni keténa. Ahugaverdar breytingar voru 4 magni og fjolda terpena
sem jokst med lengri hvannabeit. Um eru ad ra@da efni eins og camphene, B-phellandrene, 3-
carene, limonene og a-pinene. Pessi efni geta valdid furulykt, kamforulykt og sitruslykt po
ekki tekist ad greina per med lyktargreiningu i pessari rannsékn. Hugsanlega ma nota
akveona terpena, t.d. B-phellandrene og a-pinene sem malikvarda & hvannabeit. Nidurstodur
PLSR greiningar (2. mynd) syna ad fyrstu tveir PLSR battirnir Utskyrdu 68% af
breytileikanum i lyktarefnum (X-breytur) og 77% af breytileikanum i skynmati (Y-breytur).
Kryddbragd og kryddlykt tengjast hdu magni af a-pinene, B-phellandrene og octanali i kjoti af
16mbum sem beitt voru 4 hvonn i sex vikur (H6). Vidmidunarhopur (V), sem hafoi marktekt
meiri ullarlykt og fitulykt af fitu, einkennist t.d. af hau magni af 2-butanone, 3-methyl-3-
buten-1-ol og 3-hydroxy-2-butanone. PLSR model med lyktarefni sem spagildi (predictors)
fyrir valda skynmatpaetti virdist utskyra framlag lyktarefna til kryddbragds og lyktar, ullar-,
fitu- og lambakjotslyktar. Nidurstodurnar benda til pess ad nidurbrotsefni fituoxunar séu
einkennandi fyrir fitu- og lambakjotslykt.

28



Correlation Loadings (X and Y)
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2. mynd. “Correlation loading” mynd ur Partial Least Square Regression (PLSR) modeli med
rokgjorn efni sem styribreytur (X) og skynmatspatti sem svarbreytur (Y)

Umrzdur og alyktanir

Nidurstodur rannsoknarinnar benda akvedid til pess ad beit 4 hvonn breyti bragdi lambakjots.
Badi kjot af [ombum sem beitt var prjar vikur og sex vikur 4 hvonn var frabrugdid kjoti af
ldmbum sem voru 4 venjulegum uthaga. Kryddbragd og kryddlykt einkenndi kj6tid. Pannig
ma alykta ad priggja vikna beit s¢ ndg til ad breyta bragodi kjotsins. Lengd beitar & hvonn
hefur po ahrif. Enginn munur er a lambakjotslykt af kjoti viomidunarlamba og kjoti lamba
sem hofou verid prjar vikur & hvonn. Hinn vegar var lambakjotslykt marktekt minni 1 kjoti
lamba sem hofou verid sex vikur 4 hvonn. Malingar 4 rokgjornum efnum stadfesta muninn
venjulegu lambakjoti og hvannakjoti. Venjulega eru pessar malingar notadir til ad greina
mun 4 milli meginfodurkerfa t.d. grasbeitar og kjarnfodurgjafar. I pessu verkefni var hins
vegar verid ad syna fram & ahrif beitar & ,,kryddjurtir & lyktarpaetti i kjotinu, sem er mjog
merkileg nidurstada. Pad ma pvi med godum visindalegum rokum halda pvi fram ad
hvannakjotio sé sérstakt. Pvi er btiid a0 stadfesta sérstoduna vid hvannakjotid og haegt ad nota
hana i s6lu og markadsstarfi. Visindin eru kannski 16ng en naudsynleg leid ad settu marki.
Matreidslumenn sem préfudu kjotid komust ad somu nidurstodu. Sverrir Halldorsson
matreidslumeistari segir eftir a0 hann bragdadi & hvannakjoti & Saudamessu i Borgarnesi i
haust:

,» uppgotvadist ad petta pekkta bragd af islensku lambakjéti var nanast horfio*.
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Kjotid var notad urslitakeppni um Matreidslumann arsins sem haldin var i Oktober i Hotel og
Matvelaskdlanum i Kopavogi. Sjo af fremstu matreidslumeisturum landsins voru doémarar.
Medal umsagna peirra eru:

,»Sjonreent var kjotid frekar 1jost og minnti mig helst & mjolkurkalf ef ég etti ad likja pvi vid
eitthvad annad kjot.Aferdin var finleg ad sja.Bragdid var i samrami vid asjonu kjotsins, milt
og akaflaga finlegt bragd, mun mildara en pad lambakjot sem ég hef smakkad*.

Og lokaordin eru peirra:

,,Verour ad segja ad pessi tilraun med beitingu lamba a hvonn er kerkominn nyjung i
matarfloru okkar islendinga og geeti verid fyrsta skrefid i ad innan 5 — 10 ara vaeri moguleiki
& ad i bodi veeri, hvannalamb, heidarlamb, fjorulamb, kraekilamb og jafnvel fleiri utgafur sem

allar tilheyrdu stadbundu hraefni beint r héradi*“. (Sverrir Halldorsson, 2008).

Pakkaroro

Verketnid var styrkt af Framkvemdanefnd bivorusamninga.
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7.2. Texti erindis a alpjolegri kjotrannsoknaradstefnu i Kaupmannahofn i agust 2009

The influence of grazing time on Angelica archangelica on volatile

compounds and sensory quality of meat from pasture lambs

G. Thorkelsson, R. Jonsdottir, O.T.Hilmarsson, A. Olafsdottir and E.Martinsdottir

Abstract—The influence of finishing traditional grazing lambs
on fields of Angelica archangelica on volatile compounds, fatty
acids and odour and flavour of cooked meat was studied. 18
lambs were divided into 3 equal groups. One grazing on
traditional grassland pasture, one grazing for 3 weeks and one
grazing for 6 weeks on Angelica pasture. The lambs were
slaughtered at the age of 120-140 days. Quantitative Descriptive
Analysis (QDA) was used to describe the sensory attributes of
cooked loins with subcutaneous fat. Gas chromatography-mass
spectrometry (GC-MS) and gas chromatography olfactometry
(GC-0) were used to identify volatile compounds and describe
their odours. Fatty acids were analyzed by gas chromatography
(GC). Analysis of variance was used to study the influence of
treatments on sensory attributes. Relationship between sensory
attributes, volatiles and fatty acids was studied using principal
component analysis (PCA) and Partial Least Square Regression
(PLSR).

Most part of the variation in sensory data (95.4%) was
explained by the grazing or not grazing on Angelica. Meat of
lambs that grazed on Angelica had spicy odour and flavour that
correlated with high amount of o-pinene, f-phellandrene and
octanal and C18:1 and C18:2 fatty acids while the meat of the
control lambs that continued to graze on pasture had lamb meat
and wooly odours and generally stronger odour and taste that
correlated with high amounts of 2-butanone, 3-methyl-3-buten-1-
ol and 3-hydroxy-2-butanone together with saturated fatty acids.
Only small part of the variation (4.6%) was explained by how
long the lambs grazed on Angelica. The results indicate that
specific terpenoids, e.g. f-phellandrene and a-pinene can be used
as indicators of Angelica pasture.

The results strongly indicate that grazing traditional grass
pasture lambs on Angelica fields changes the flavour of the meat.
The study confirms that the Angelica meat is unique and this can
be used in the marketing of the meat.

G.Thorkelsson is with Matis ohf,Icelandic Food Research and University
of Iceland, Skulagata 4, 101, Reykjavik, Iceland , ( phone: 3548585044; fax:
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INTRODUCTION

Analysis of volatile compounds by GC-MS has been used
in many studies to differentiate between diets of lamb and to
authenticate the meat (1). Meat from grass pasture lambs has
compounds like long-chain alkanes, C7 aldehydes and 2,3-
octanedione while meat of concentrate fed lambs has more of
short-branched and non-branched acids and methyl ketones (2-
3). 2,3-Octanedione and 3-methylindole (skatole) are
indicators of pasture diets. Sheep meat odour/ flavour are
linked to the branch chain fatty acids, and are probably
intensified by 3-methylindole and alkyl phenols (3). 3-
Methylindole is stable while 2,3-octanedione is reduced if
lambs are finished on concentrates (4).

Little has been documented about the effects of finishing
lambs on pastures with cultivated “spicy” herbs. Trials have
started is Iceland of grazing lambs on cultivated fields
Angelica archangelica in order to produce meat with distinct
ﬂaour Figure 1).

Figure 1. Sheep in a Angelica archangelica pasture



Angelica archangelica spp. Archangelica belongs to the
umbelliferous family Apiaceae and has a strong aromatic
odour. The main volatile components of A.archangelica are
monoterpene hydrocarbons such as a-pinene, f-phellandrene,
4-3-carene, p-cymene, 8.4% limonene and sabinene (5-7).
They have been characterized sensorically as green, terpenic,
fresh, celeriac, and sweet (5).

Angelica archangelica can be found all over Iceland. It is
sensitive to sheep grazing and as grazing pressures are reduced
and more farms become deserted, it expands rapidly into old
hayfields and common rangelands. The use of angelica is still
alive in Iceland, both as food, fodder and as herbal medicine
(8).

The aim of this study was to determine the influence
of finishing traditional grazing lambs on a field of Angelica
archangelica on volatile compounds, fatty acids and odour
and flavour of cooked meat.

MATERIALS AND METHODS

18 lambs were in the experiment. They were divided into 3
equal groups.

- lambs grazing on traditional pasture
- lambs grazing for 3 weeks on Angelica pasture
- lambs grazing for 6 weeks on Angelica pasture

Figure 2. Sheep grazing on Angelica pasture

The lambs were all slaughtered the same day at the age of
120-140 days. The lamb carcases were chilled down to 4°C for
24 hours and then cut into joints. The saddles were vacuum
packed and aged for 5 days at 4°C. The saddles were deboned
and loins with subcutaneous fat vacuum packed and frozen
and kept at -24°C.

Sensory analysis

The loins were thawed overnight in a refrigerator at 4°C and
put into steak bags and cooked to a core temperature of 64°C.
After cooking they were placed for 5-10 minutes on a table
before being cut into 2 cm slices that were presented to a
trained panel of 10 people. Quantitative Descriptive Analysis
(QDA) was used to describe the samples. An unstructured
scale (left end = 0%, increasing intensity to the right
end = 100%) was used with a defined sensory attribute
vocabulary, describing odour and taste. The vocabulary for the
products was developed and tested for comparable products in
3 training sessions. 14 odour and taste attributes were selected.

Analysis of volatile compounds

Volatile compounds were collected from pooled sample of
loins with fat by a purge-and-trap sampling prior to gas
chromatography mass spectrometry (GC-MS) or solid phase
micro extraction (SPME) prior to gas chromatography
olfactometry (GC-O). GC-MS and GC-O analysis were done
as described in Jonsdottir and others (9).

Fatty acid analysis

Fatty acid analysis was done according the GC official
methods AOAC 996.06 and AOCS Ce 1{-96

Statistical analysis

The program Fizz was used in planning, executing and
analyzing the data of sensory analysis. Analysis of
variance(GLM - General Linear Model and Duncan’s test
were carried out in NCSS 2000 (NCSS, Kaysville, Utah,
USA) to study the differences between treatments in the
amounts of volatile components. The relationship between
treatments, volatiles, fatty acids and sensory attributes was
studied using Principal Components Analysis (PCA), Partial
Least Square Regression (PLSR) i UnScrambler 9.5 (CAMO
AS, Trondheim, Norway).

Results and discussion

Sensory analysis

The results of the sensory analysis are in Table 1. The
greatest differences were found in odour attributes. There were
more spicy odour and less woolly and fatty odour of the meat
of the lambs grazing on angelica than of the meat of lambs
grazing on traditional pasture. Meat of lambs grazing for 6
weeks on angelica fields had the least lamb meat odour and off
odour, but the difference between the control and meat of
lambs grazing for 3 weeks on angelica was small. But the
difference in odour between the 3 weeks and 6 weeks group
was on the whole rather small.
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The only significant difference in taste was in spicy taste
where the angelica groups scored higher than the control
group. Values for fat, wool and lamb meat taste were highest
in the control group but the differences were not statistically
significant.

Table 1. The influence of grazing lambs on Angelica archangelica on
odour and flavour attributes of cooked meat

Sensory attributes Pasture 3 week 6 week
On angelica
Odour
Of meat
Spicy 27 37 35
Lamb meat 52 48 46
Woolly 26 15 16 HFH*
Fatty 12 9 7 *
Of fat
Fatty 36 30 29 *
Sweet 29 28 29
Flavour
Spicy 25 35 36 ok
Lamb meat 54 49 49
Sour 22 23 20
Livery/Game 43 40 39
Woolly 14 10 11
Iron 36 34 34
Fatty 23 21 19
Off 6 4 5

*(p<0.05), ** (p=0.01), *** (p<0.001)

The results of the PCA of the sensory analysis data are
displayed in Figure 2. The most part of the variation (95.4%)
can be explained by the grazing or not grazing on angelica.
Meat of pasture lambs that have grazed for 3 or 6 weeks
before slaughter on angelica field has spicy odour and flavour
while the meat of the control lamb that continued to graze on
grassy pasture has lamb meat and wool odour and generally
stronger odour and taste. Only small part of the variation
(4.6%) can be explained by how long the lambs grazed on

angelica pasture.
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Figure 3. PCA plot of sensory attributes of cooked meat and grazing
treatment of lambs

Key odour and volatile compounds

The main odours identified by GC-O were derived from
lipid oxidization described for example as grassy, boiled
potato, mushroom and fatty like odours. The most abundant
volatile compounds were aldehydes but the main difference
between groups was in the amount of ketones. The most
interesting difference was in the concentration of terpenoids
but the amount and number of terpenoids increased with
increased time on angelica pasture. These are compounds like
camphene, B-phellandrene, 3-carene, limonene and a-pinene
that can contribute to camphor, turpentine, spice, and pine
odours. The results indicate that specific terpenoids, e.g. -
phellandrene and o-pinene can be used as indicators of
angelica grazing.

To study the correlation of the key volatiles and fatty acids
with sensory data a PLSR model was calculated to predict the
sensory scores of flavour and odour attributes based on GC—
MS data and fatty acid composition. The first two PLSR
component (Fig. 4) explained 69% of the x-variables (key
volatiles and fatty acids) and 76% of the y-variables (sensory
attributes). Spicy flavour and odour correlated with high
amount of a-pinene, B-phellandrene and octanal and C18:1
and C18:2 fatty acids in the meat of lambs six week on
Angelica. The reference group, with significantly higher wool
and fat odours, was characterized with high amount of
2-butanone, 3-methyl-3-buten-1-ol and 3-hydroxy-2-butanone
together with saturated fatty acid. PLSR model with volatile
compounds as predictors for selected sensory attributes seems
to explain the contribution of the volatile compounds to the
spicy flavour and odour, wool, fat, and lamb meat odours that
is characteristic for Icelandic lamb meat.
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Figure 4.Correlation loading plot from a partial least squares regression
(PLSR) model based on volatile compounds and fatty acids as predictors
and significant sensory odour and flavour attributes as response
variables.
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CONCLUSION

The results strongly indicate that grazing traditional grass
pasture lambs on angelica fields changes the flavour of the
meat. Both meat of lambs that grazed 3 or 6 weeks on angelica
was different from meat of lambs grazing on pasture. The time
of grazing on angelica had some influence. It decreased lamb
meat odour. The analysis of volatile compounds confirms the
difference between the angelica lambs and the pasture lambs.
This method is normally used to differentiate between main
diets like pasture versus concentrate. In this study it was
however used to confirm that grazing on ,,spicy plants for
few weeks before slaughter can change the flavour of the meat
and in fact produce different kind of lamb meat. The study
confirms that the angelica meat is unique and this can be used
in the marketing the meat as a local product.

Science can sometimes be useful in confirming what
consumers already know. Chefs who tried and tasted the
Angelica meat in a ,,chef of the year” competition commented
that the ,,the famous flavour in Icelandic lamb meat had
almost disappeared and that the meat had a lighter colour and
milder taste. They also welcomed the meat as an addition to
the Icelandic cuisine and forecasted that within 5-10 years we
would also have even more version of lamb meat with defined
flavour of distinct grazing areas like ,,high mountain®, , berry*,
and ,,seashore®.
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7.3. Veggspjold 4 Fradapingi landbunadarins i febraar 2009

o Vinnsla og véruproun
o Matvalaoryggi
o Liftaekni

Skynmat og héfudpattagreining

Langrestur breytileiki (a5.4% ) er Utskyrdur af
i Freort 15mbum var baitt 3 bw E}

Kjot af hvannalanibe
eirkennist afkryddiykt ogkryddbragdl enk &t
afvidmidunarldmbum afullarykt, fitulykt af
fitu og lambak jotsbragdi

Kryddlegin lomb a faeti

Er annad bragd af kjoti hvannalamba
en kjoti lamba a venjulegum uthaga?

Hvannabeit hefur ahrif 4 bragdgeedi lambakjots ad pvi
er fram kemur i rannséknum Matis.

Hve langan beitartima tekur ad mynda petta bragd?
Samkvaemt mati sérpjalfads héps a Matis reyndust
hvannalémbin hafa meiri kryddlykt og kryddbragd, en lomb i
hefdbundnu beitarlandi hofdu meira lambakjdtsbragd.

Skynmatshopurinn greindi breytingar 8 bragdi eftir 3 vikna beit,
en mun meiri eftir 6 vikna beit.

Almennt ma segja ad vidmidunarkjotid sé lyktar- og bragdmeira
en hvannakjotid sem einkennist af kryddlykt og kryddbragdi.

Meelingar & rokgjdrnum efnum stadfesta muninn & venjulegu
lambakjoti og hvannakjoti og syna fram a ahrif beitar 4
lyktarpaetti kjotsins.

Matis ohf. - Borgartiini 21 - 105 Reykjavik - Simi 422 50 00 - Fax 422 50 o1 - matis@matis.is - www.matis.is

35



o Vinnsla og vorupréun

o Matvaladryggi
o Liftakni

Er annad bragd af kjoti hvannalamba
en kjoti lamba a venjulegum uthaga?

Gudjon Porkelsson ', Rosa lonsdottic ', Adalheidur Olafsdottir ', Oli por Hilmarsson ', Sigridur lhannesdottir #, Halla Steinolfsdottir 1, Gudmundur Gislason

Skynmat og hfudpattagreining

3 vikna) einkennist a
kryddbragdi en kjot af
vidmidunarlombum af ullarlykt, fitulykt af fitu og
lambakjétst hlutl breytileikans (4,6%)
er ut i) engd beitar @ hvonn

Adhvarfsgreining, Partial Least
Square Regression (PLSR)
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-butanone,

3-HO-2-butanone.

Inngangur

Sérmarkadir og sérvirur eru framtidin i
s6lu a lambakjoti. bar er gert Gt & hefdir,
imynd, uppruna, veitingahus, ferdapjon-
ustu, stadbundna matvalaframleidslu
og vinnslu og solu heima a bénda
baejunum. Hagt er ad fa sérstbduna
verndada eda vidurkennda svo haegt sé
ad merkja afurdir framleidslukerfi og
jafrvel gaedum

Arid 2007 leiddi athugun i ljos ad beit 4
hvonn fyrir slatrun hafdi ahrif 3 bragd
lambakjéts. Tilraunin var endurtekin arid
2008 en med dkvednum breytingum til
ad skera Gr um hvort nog sé ad hafa
l6mbin a hvannabeit i 3 vikur i stad &
vikna.

Auk skynmats a kjotinu var akvedid ad
maela rokgjérn lyktarefni. Greiningar a
rokgjornum efnum eru mikid notadar i
rannsoknum a ahrifum fédurs og beitar
a bragd og til ad greina kjot til uppruna
sins.

Almennt ma segja ad vidmidunar-
kjotid se lyktar- og bragdmeira en
hvannakjétid sem einkennist af
kryddlykt og kryddbragdi.

Umrzdur og alyktanir

Nidurstédurnar benda dkvedid til pess
ad beit a hvonn breyti bragdi lambakjots.

Baedi kjot af lombum serm beitt var prjdr
vikur og sex vikur a hvonn var frabrugdiad
kjeti af lombum sem voru a venjulegum
uthaga og var kryddbragd og kryddlykt
einkennandi fyrir kjstid. Pannig ma
alykta ad priggja vikna beit se nog til ad
breyta bragdi kjotsins. Lengd beitar a

hviinn hefur pd ahrif

Malingar a rokgjérnum efnum stad-
festa muninn & venjulegu lambakjoti og
hvannakjiti og syna fram a ahrif beitar
a lyktarpaetti kjotsins. Hugsanlega ma
nota terpena eins og alpha-Pinene og
alpha-Phellandrene sem maelikvarda a
hvannabeit.

Sérstada hvannakjots var stadfest
med visindalegum rokum. Mat
reidslumeistarar og neytendur sem
profudu kjotid komust ad somu
nidurstidu. Pessa sérstidu verdur
hzegt ad nota i sélu og markadsstarfi
i framtidinni.

Matis ohf
? Bunadarsambandi Vesturlands
Ytri Fagradal, Skardsstrond

4 Haskola Islands

Matis ohf. - Borgarttni 21 - 105 Reykjavik - Simi 422 50 00 - Fax 422 50 01 - matis@matis.is - www.matis.is

36




