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Agrip 4 islensku:

Undanfarin ar hefur kaling i kjotsal slaturhisa aukist verulega. bvi er kaling i
kjoti hradari. Hradi kelingar hefur mikil ahrif & gaedi kjots. Kelingin verdur ad
fylgja daudastirdnunarferlinu & pann hatt ad kjotgeedi verdi sem mest og pvi er
mikilveegt ad hafa stjorn & keeliferlinum. Of hr6d keeling eda frysting lambakjots
stuttu eftir slatrun getur orsakad kaliherpingu i kjétinu og afleidingin er stifara
kjot.

Meginmarkmid med verkefninu var ad rannsaka aferdareiginleika (meyrni) i
lambakjoti vid mismunandi kelihitastig og tima i Kkjotsal slaturhisa.
Framkvamdar voru malingar & hitastigi i dilkaskrokkum i kjotsal slaturhisa vid
mismunandi lofthita. Syni voru tekin Gr hryggvodva dilkaskrokka eftir mislanga
vidveru i kjétsal, og pau fryst. Aferdarmealingar voru sidan framkvaemdar &
synunum til ad meta ahrif kalingar & vodvann. Nidurstédur pessarar rannsoknar
syndu ad kjot sem var geymt i kjotsal og var fryst samdaegurs (eftir 4-5 klst.) var
stifara en kjot sem fékk lengri kaelitima i kjotsal.

Verkefnid var unnid af starfsménnum Matis og styrkt af Framkvemdarnefnd
bavoérusamninga.

Lykilord & islensku:
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Summary in English:

In recent years chilling in abattoirs has increased significantly and, furthermore,
chilling in meat has become more rapid. The chilling rate has great effects on the
quality of meat. The chilling has to correlate with rigor mortis to gain the best
quality of the meat. A too rapid chilling or freezing of the meat shortly after
slaughtering will cause cold shortening in the meat and the result is tough meat.

The main object of the project was to study the textural properties of lambmeat
at different chilling conditions and time in abattoirs. Samples were taken from
the M. longissimus after different storage in the chilling room, and frozen.
Measurements of textural properties were performed on the samples to estimate
the impact of chilling of the muscle. The results indicated that meat stored for a
short time in the chilling room and then frozen the same day (after 4 -5 hours)
was tougher than meat stored for longer time in the chilling room.

The project was done by employees of Matis and sponsored by the Ministry of
agriculture.
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1. INNGANGUR

Undanfarin ar hefur keeling i kjotsal slaturhisa aukist verulega o.p.a.l. keeling i kj6ti ordid
hradari. Hradi kelingar hefur mikil ahrif & gaedi kjots. Kealingin verdur ad fylgja
daudastironunarferlinu & pann hatt ad kjotgeedi verdi sem mest og pvi parf ad hafa géda
stjorn & keeliferlinum. Of hr6d keeling eda frysting dilkakjots stuttu eftir slatrun getur leitt

likur & ad svokdllud keeliherping eigi sér stad. Afleidingar pess er stifara kjot.

Eftir slatrun gengur & orkuefnin og mjolkursyra myndast. Vid pad lekkar pH-gildid.
Medan a nidurbroti glykogens stendur yfir myndast hiti i védvunum og skrokkhiti getur
hekkad um allt ad 4°C. pegar orkuefnin eru & protum dragast védvarnir saman og
daudastironun hefst. Minnsti samdrattur verdur pegar hitastig vodvans er & milli 14 og
19°C vid upphaf daudastirdnunar. Ef daudastirdnun hefst vid legra hitastig verdur
samdréattur vodvanna meiri og vid faum keeliherpingu i védvanna og mjog seigt kjot. Pad
sama gerist ef hitastig er harra en 19°C, samdréattur verdur meiri en vid kjorhitastig (14-
19°C) og hitaherping a sér stad. Hun er pé ekki nerri eins 6flug og keeliherping. Hvort
sem Kjot er kaliherpt eda hitaherpt er ekki haegt ad auka meyrni pess sidar (Locker, 1985;
Locker og Hagyard 1963). Keliherping getur einnig att sér stad ef syrustigsfallid er mjog
heegt midad vid keelihradann (Mynd 1). betta gerist ef orkubirgdir dyrsins eru litlar og
b.a.l. fer dyrid i daudastirdnun vid hitastig sem er undir 12°C og vid pH sem er herra en
6.
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Mynd 1. Askilegt syru- og hitastigsfall i leervodva, auk fravika af voldum hita- og keeliherpingar.



Anrifin verda meiri eftir pvi sem hitastigid er leegra og pH enn yfir 6. Stress getur einni
valdid pessum ahrifum, par sem pad getur haft ahrif & orkubirgdir vodvans. bPad skiptir
bvi meginmali ad fylgjast vel med hitastigi og syrustigi vid daudastironun svo ad

kjotgeedin verdi sem best.

Rannsoknir & keeliherpingu i dilkakjoti hafa verid framkvaemdar hér & landi. Arid 1985
var framkvemd rannsokn & vegum Feedudeildar RALA vardandi keliherpingu i
lambakjo6ti. Dilkaskrokkar voru hitastigs- og syrustigsmeldir vid mismunandi lofthita i
kjotsal. baer malingar leiddu i 1jés ad hatta & keeliherpingu var fyrir hendi par sem for
saman lagur lofthiti i kjotsal (10°C eda minna) og frysting fljott eftir slatrun (innan vid 10
klst.) Nidurstodur aferdarmelinga og skynmats & hryggvodva stadfestu ad ahrif
keeliherpingar getti greinilega i kjoti sem hafdi hangid skemur en 10 kist. | kjotsal
(Hilmarsdottir og borkelsson, 1985). Onnur rannsokn fimm arum sidar leiddi i ljés ad
mikill munur var & meyrni kjots af skrokkum eftir 6 og 10 Klst. i kjotsal vio 10°C, par

sem kjot eftir 10 Klst. var meyrara (Porkelsson, 1991).

I grein eftir Lepetit og fleiri sem kom Gt arid 2000, eru orsok & aukinni stifni i sodnu
keeliherptu kjoti skyrd. par kemur medal annars fram ad stytting vodvaprada og aukin
skorun samdréttarpréteina (myofilaments) eykur stifni. Einnig kemur fram ad samspil
voovaprada og bandvefs hefur ahrif & stifnina. Pad hefur verid skyrt pannig ad
utanfrumurymi i keeliherptu sodnu kjoti er meira en i edlilegu kjoti, p.a.l. er meira plass
fyrir bandvef til samdréattar &n pess ad vodvapraedir hamli. Pannig verdur péttni bandvefs
a flatarmalseiningu meiri og gefur stifari kjot. bvi meira sem bandvefurinn dregst saman
bvi minni verdur fjadurstudull kjotsins og stifnin eykst i sodnu kjoti. I hraum védva er

bessu 6fugt farid, stifnin verdur minni (Tornberg 1996; Snowden et al. 1977).

Ef kjot er fryst &dur en orkuefnin eru uppurin og adur en védvinn hefur farid i gegnum
daudastironun, verdur kroftugur samdrattur pegar kj6tid er pidid upp. Petta er stundum
kallad piduherping. Afgangur orkuefnanna fer i ad ljuka daudastirdnunarferlinu og geta
sum kjotstykki ordid allt ad 60% styttri vegna samdrattarins. Syrustigsfallid eftir slatrun

segir til um hve hratt nidurbrot & glykogeni & sér stad. I dilkaskrokkum byrjar



daudastironun pegar pH gildid hefur nad 5,8-6,0, eftir 6-10 klst.(Medferd slaturdyra og
kjotgeedi, 2003).
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Mynd 2. Meyrnunarferli vid 2°C i edlilegu kjoti og i keeliherptu
kjoti (Fengid ur Kjgatt og kjgtteknologi, Matforsk 1996)

I gildandi reglugerd ,,Um slatrun og medferd slaturafurda® nr. 461 fra 2003 kemur ekkert
fram um hitastig eda geymslutima annad en i XIV kafla um geymslu & kjoti i 64 gr. segir
ad ,,Ferskt kjot skal keela strax ad lokinni skodun eftir slatrun. Kjarnhiti i kjotskrokkum
og skrokkhlutum skal vera laegri en 4°C i kindakjoti og svinakjoti, 24 kist. eftir slatrun* i
fyrri reglugerd um sama efni nr. 188/1988 segir hins vegar i 13 gr. 1. kafla ad hitastig i
kjotsal skal vera & bilinu 8-15°C. Kindakjot sem frysta &, skal hanga i kjotsal i minnst 10
Klst. sé hiti 10°C eda laegri, en minnst 6 klst. nai hiti 14-15°C og aldrei lengur en 24 klst.
Samkvaemt nyju reglugerdinni er ekkert tekid & geedamalum, einungis a pattum sem snua

ad hollustu og matveeladryggi.

pad er ljost ad hitastig i kjotsolum slaturhisa er mismunandi, allt eftir pvi i hverskonar
vinnslu kjotinu er etlad ad fara. Borid hefur vid ad skrokkar i kjotsélum staldri mun
styttra vid na en adur pekktist. Med pvi moti na slaturhdsin fram lengra geymslupoli
kjotsins dsamt pvi ad verulega dregur Ur ryrnun. En hversu langt er haegt ad ganga i pessu

sambandi, og er hugsanlegt ad nd pegar sé adaleinkenni islensks dilkakjots skert med of
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mikilli kelingu? bekkt er ad nota raférvun a dilkaskrokka strax ad lokinni aflifun. Sa
adgerd flytir daudastirdnunarferlinu mikid og i raun Gtilokar moguleika & keeliherpingu.
Pessi adferd hefur ekki verid tekin upp i saudfjarslaturhisum hér a landi. Téldum vid
starfsmenn Matis ad timi veeri kominn ad kanna pessi mal med pvi ad rannsaka

aferdareiginleika dilkakjots vid mismunandi keeldar adstedur.

2. FRAMKVAMD

Verkefninu var skipt i eftirfarandi verkpeetti:
1. Melingar & hitastigi i kjotsal slaturhdsa og hitastigi i hryggvodva dilkaskrokka.
2. Synataka & vodvum.

3. Aferdarmalingar & hryggvodva.

Melingar a hitastigi

Framkveemdar voru malingar & hitastigi med sirita i kjotsal & medan slatrun stéo yfir.
Einnig voru framkveemdar melingar & hitastigi i hryggvodva skrokkana, strax eftir
vidkomu i kjotsal og par til synataka hofst. Notadir voru siritar frA EBRO. Melingar a
hitastigi voru framkveemdar i tveimur slaturhisum vid mismunandi adstedur, par sem

tekid var tillit til keelihitastigs og tima skrokkana i kjotsal eftir slatrun:

Adsteedur A: Skrokkar geymdir i kjotsal eftir slatrun i 4-5 klst. og frystir eftir pann tima.
Adsteedur B: Skrokkar geymdir i kjotsal eftir slatrun i 17-18 klst., vid haerra hitastig en
vid adstedur A, og frystir eftir pann tima.

Adstedur C: Skrokkar geymdir i kjotsal eftir slatrun i 7-8 klst. og foru i vinnslu og
frystingu eftir pann tima. Hitastig i kjotsal var laegra en vid adstedur A og B.

Adstedur A og B tilheyra sama slaturhisi. Vid adstedur A voru skrokkar teknir i kjotsal
fyrst um morguninn eftir slatrun pegar hitastigid var um 5°C. Vid adstedur B voru
skrokkar teknir inn i kjotsal pegar lida tok & daginn og hafdi hitastigid haekkad i 10-11°C.
Adstedur C tilheyra 60ru slaturhasi, par sem hitastig i kjotsal var um 1°C pegar

skrokkarnir voru teknir fyrst inn.



Synataka

Valdir voru 10 dilkaskrokkar af hratum vid hverjar adsteedur (30 samtals), Ur matsflokki
R2 med fallpunga ad medaltali um 15 kg. Syni voru tekin ar hryggvodva af hverjum
skrokki eftir geymslu i kjotsal. Vid adstedur A voru syni tekin 5 kist. eftir vidveru i
kjotsal, vid adsteedur B eftir 18 kist. og vid adstedur C eftir 8 kist. vidveru i kjotsal.
Synin voru fryst og geymd i frosti til frekari rannsékna. Einnig voru allir skrokkarnir

frystir eftir ad synatoku lauk.

Aferdarmalingar

Malingar & aferdareiginleikum hryggvodva vorur framkveemdar hja Matra Keldnaholti,
med Texture Analyser fra SMS Englandi. Vid upppidingu & synunum var syrustig
hryggvodvans melt og mealdist & bilinu pH=5,3-5,6. Notadar voru tvenns konar adferdir
til meelinga & aferdareiginleikum. Su fyrri byggir a Warner-Bratsler adferd par sem
voovinn var hitadur i vatnsbadi vid 75°C, par til 70°C kjarnhitastigi var nad. Sidan var
keelt i 30 min. i rennandi vatni og geymt vid 4°C, par til aferd var meld. Syni 10x10 mm
0g 20 mm ad lengd voru utbuin. Skorid var pvert & vodvapraedi og sa hamarkskraftur (N)
sem purfti til ad skera synid i sundur var melikvardi & meyrni vodvans. Malihradi var
2,5 mm/sek. og tidoni melipunkta var 20 punktar/sek. Sidari adferdin byggir a
sampjoppunarpréfi sem var framkveemt a hraum védva. Sampjéppun var framkveemd vid
20% og 80% afmyndun, af pykkt synisins. S& hamarkskraftur sem feékkst vid
sampjoppunina var melikvardi a meyrni vodvans. Synasterd var 15x15 mm, melihradi

var 2,5 mm/sek. og tidni malipunkta var 20 punktar/sek. (Lepetit og Culioli 1994).

Fervikagreining (ANOVA) var notud vid tolfreedilega urvinnslu & samanburdi & meyrni i

kjoti vio mismunandi adstedur.



3. NIDURSTOBUR OG UMRADUR

Melingar a hitastigi og synatdku foru fram i tveimur slaturhisum vid prennskonar
adsteedur. Tafla 1 synir hitastig og tima midad vid mismunandi adstedur. Vid adstedur A
pegar fyrsti skrokkurinn kom i kjotsal var hitastigio 5°C. Eftir 1-2 klst. haekkadi hitastigid
i kjotsal i 9,5°C og lokahitastigid var 7,6°C. Lokahitastig i hryggvddva var 15,7°C, eftir
4-5 Klst. Vid adstedur B var byrjunarhitastigid 10,6°C pegar fyrstu skrokkar komu i
kjotsal. Eftir 1-2 klst. var hitastig i kjotsal komid i 13,2°C. Lokahitastig i kjotsal var
7,0°C eftir 18 Klst. og lokahitastig i hryggvodva var 7,5°C. Vid adstedur C var
byrjunarhitastig i kjotsal 1,2°C pegar fyrstu skrokkar voru komnir pangad. Eftir 1-2 kist.
var hitastig i kjotsal komid i 9,2°C. Lokahitastig i kjotsal var 6,8°C eftir 7-8 klst. og
lokahitastig i hryggvddva var pa 3,8°C (Mynd 3).

Tafla 1. Malingar ar siritum i kjotsal og hryggvodva.

Hitastig | Hitastig | Hitastig i kjotsal i lok | Lokahitastig i vddva | Timi i kjétsal
kjotsal i byrjun | kjotsal eftir 1-2 kist.
Adsteedur A 5°C 9,5°C 7,6°C 15,7°C 4-5 Kist.
Adsteedur B 10,6°C 13,2°C 7,0°C 7,5°C 18 kist.
Adsteedur C 1,2°C 9,2°C 6,8°C 3,8°C 7-8 Kklst.

Ef borid er saman mismunandi kelihitastig og geymslutimar skrokkana i kjotsal, sést
annars vegar ad vio adstedur A er stysti geymslutiminn, par sem skrokkarnir eru frystir
samdaegurs. Hins vegar er laegsta hitastigio vid adsteedur C, badi i byrjun geymslu og i

lokin, &samt lokahitastigi i hryggvodva fyrir synatoku (Mynd 3 og 4).
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Nidurstoour aferdarmalinga & meyrni i hryggvodva syndu ad vid 20% sampjoppun var
meyrnin marktaekt minni vid adstedur C en vid A og B (p<0,041) (Mynd 5). Meyrnin var
mest vid adstedur A, p.e harkan var minnst.
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Mynd 5. Harka i hraum hryggvéova vid 20% sampjoppun.

Ekki var markteekur munur & stifni dilkakjots vio 80% sampjoppun (Mynd 6), en
greinileg fylgni var & milli 20% og 80% sampjoppunar.
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Mynd 6. Harka i hrdum hryggvddva vid 80% sampjéppun.
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Mynd 7. Stifni i sodnum hryggvodva meald med Warner-Bratsler.




Aferdarmalingar skv. Warner-Bratsler syndu ad vid adstedur A var stifni hryggvodva
markteekt meiri en vid B og C (p<0,001), og p.a.l. minni meyrni.

Vid adstedur A, par sem dilkaskrokkarnir hofou stystan geymslutima i kjotsal (4-5 klst.)
og voru settir i frost eftir geymslu méa bulast vid ad daudastirdnun hafi ekki verid gengin
yfir.

Bouton og fleiri, 1975 rannsokudu keliherpingu i Kkjoti og samverkan bandvefs og
voovaprada & aferdareiginleika kjots. Par lysa peir mun & &ferdareiginleikum & hréu og
sodnu kjoti, sem reyndar kemur lika fram i inngangi pessarar skyrslu. S& munur felst i pvi
ad i hrau kjoti er sa hamarkskraftur sem parf til ad skera eda pressa synid laegri en i
samsvarandi sodnu syni, par sem hann er harri. Nidurstddur pessarar rannsdknar syna ad
vid adstedur A, par sem kelingin er hvad hrddust, er stifnin meiri i sodnu kjoéti og minni

i hrdu kjoti sem fer heim og saman vid peirra rannsoknir.

Arid 1985 var framkveemd rannsokn & vegum Faedudeildar RALA vardandi keliherpingu
i lambakjoti. Dilkaskrokkar voru hitastigs- og syrustigsmeldir vid mismunandi lofthita i
kjotsal. Peer meelingar leiddu i 1j6s ad heetta & keeliherpingu var fyrir hendi par sem for
saman lagur lofthiti i kjotsal (10°C eda minna) og frysting fljott eftir slatrun (innan vid 10
klst.). Nidurstodur aferdarmelinga og skynmats a hryggvodva stadfestu ad ahrif
keeliherpingar eru greinanleg i kjoti sem hefur hangid skemur en 10 klst. i kjotsal.
Nidurstoour ur rannséknum 1985 og okkar rannsoknum ber nokkud vel saman hvad

varoar ahrif 1ags lofthita i kjotsal og frystingu samdaegurs & meyrni védvans.

EkKi er haegt ad fullyrda ad keeliherping hafi att sér stad vid adsteedur A, par sem ekki var
framkvaemt skynmat & synunum, né melingar & syrustigi, medan a kelingu st6d. En po
ma fullyrda ad keeling vid pessar adsteedur gefur stifara kjot, samanborid vid adstedur B
og C. Kj6tid vio adstedur A er fryst eftir fjogurra til fimm klukkustunda geymslu i
kjotsal, og méa buast vid pvi ad daudastironun sé varla komin af stad. Samkvemt pessum
nidurstddum veeri aeskilegra ad frysta ekki skrokkana samdaegurs, og fordast med pvi
likurnar & keeliherpingu.
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4. UMRZEDA OG ALYKTANIR

Nidurstodur allra peirra rannsokna sem skodadar hafa verid benda til pess ad edlilegur
keelitimi fyrir saudfjarskrokka sé 16-24 klist., og fordast ber ad frysta kj6tid samdagurs, ef
akvedin kjotgeedi eiga ad haldast. Kjot sem hefur stuttan vidverutima i kjotsal vid 1agt
hitastig og er fryst samdeagurs er stifara en edlilegt getur talist. bar sem stefna
slaturleyfishafa er ad auka kalingu i kjotsal slaturhisa, parf ad fylgjast vel med gedum
dilkakjots samfara aukinni keelingu. Naudsynlegt er ad fara heegt i sakirnar vardandi
aukna keelingu og/eda styttri vidveru skrokka i kjotsal. Skoda parf allar breytingar til
aukningar a kelingu ytarlega med pvi ad framkvaema nakvemar hita- og
syrustigsmelingar i lambakjoti. Einnig ma huga ad pvi fyrir slaturleyfishafa ad taka upp

raforvun, til ad flyta fyrir daudastirdnun, ef keela & skrokka hratt nidur,.

5. PAKKARORD

Viljum vid pakka Framkvemdarnefnd bavérusamninga fyrir ad styrkja petta verkefni og
slaturleyfishafa og starfsmanna slaturhdsa, fyrir adstodina vid framkveemd verkefnisins.
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