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Utdr attur

| pessari greinagerd er heimildaskra yfir greinar er fjalla um &erdarmadingar med
taekjum og greinar sem fjalla um samanburd a &ferdarmadingum med takjum og
skynmati, alls 227 greinar. Fyrst og fremst eru petta greinar sem fjalla um fisk og
fiskafurdir. Einnig er i greinargerdinni ad finna samantekt helstu atrida eftir lestur
beirra. Fjalad er um mat 4 &erd matvada, helstu adferdir sem notadar eru vio aferd-
armat & mismunandi fiskafurdum. Ad lokum eru valdar nokkrar adferdir sem adlunin

er ad adlaga rannsoknarverkefnum i ndinni framtio.
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1. INNGANGUR

| pessari greinagerd er heimildaskra yfir greinar er fjalla um aferdarmaelingar med taekjum
og greinar sem fjalla um samanburd & aferdarmeaelingum med teekjum og skynmati. Fyrst
og fremst eru petta greinar sem fjalla um fisk og fiskafurdir. Einnig er i greinargerdinni
ad finna samantekt helstu atrida eftir lestur peirra. Hofudahersla var 16gd & greinar par
sem meeld er &ferd heilla vodva eda vodvabita. Pessi samantekt er fyrst og fremst hugsud
sem studningur vid lestur a peim greinum sem er ad finna i heimildaskranni en ekki sem
yfirlitsgrein. Pad er med vilja gert ad lata ensku ordin fylgja med eda standa 6pydd svo
ekki sé vafamal vid hvada hugtok er att i viokomandi grein. Fiskantfn hafa verid pydd a
islensku par sem pvi var vid komid og eru pydingarnar samkvaemt Ordakveri Gunnars
Joénssonar (Hafrannsoknir - 47. hefti, Hafrannsdknastofnun). Litid er a pessa samantekt
sem forvinnu fyrir 6nnur rannsoknarverkefni.



2. Nidurstodur heimildalesturs

2.1. Mat a aferd matveela.

Aferd, lykt, bragd, atlit og heilnaemi eru fjorir mikilveegustu peettir matveela. Reynt hefur
verid ad flokka aferd og &ferdarmeelingar matveela. Matveeli hafa verio flokkud eftir
aferdareiginleikum peirra svo sem i vokva, gel, trefamatveeli, frumuformud matveel,
oliur og fitur auk dufta (Sone, 1972 skv. Bourne 1992). Einnig hafa aferdamaelingar verio
flokkadar eftir peim adferdum sem beitt er vid paer. Heegt er ad skipta aferdarmaelingum
med teekjum i prja flokka, grunnprof, reynslupréf og hermiprof.

1) Grunnproéf. Pessi prof eru vel skilgreind en hafa yfirleitt Iélega fylgni vid skynmat a
aferd. Einnig er gert rdd fyrir ad syni séu einsleit sem er Oheppilegt skilyrdi fyrir
meelingar & matvaelum. Pau eru p6 grunnur fyrir reynslupréf (empirical test). | pessum
flokki eru Poisson's hlutfall (breyting i hverri breiddareiningu/breyting i lengdareiningu),
Young's modulus (stress/strain), Shear modulus (shearing stress/shearing strain) og Bulk
modulus (hydrostatic pressure/volume strain) auk seigju.

2) Reynsluprof eru ymiskonar prof eins og t.d. stautun (puncture test). Pé pau séu illa
skilgreind og vanti oft stadla pa hefur fundist fylgni milli peirra og é&kvedinna
aferdar-eiginleika sumra matveela.

3) Hermiprof. betta eru prof par sem reynt er ad likja eftir peim adsteedum sem matveel
lenda i. Texture profile analysis (TPA) eda aferdarrofsgreining er deemi um slikt.



2.2. Helstu adferdir notadar vio mat a aferd fiskafurdoa med taekjum.

2.2.1. Sampjoppun (Compression):Syni er pressad saman og kraft-tima ferli skrad.
Pvermal pressu er Yfirleitt meira en pvermal synis. TPA (Texture profile analysis) er
aoferdin kollud pegar sama synid er pressad tvisvar i r6d og er verid ad likja eftir
munnbiti. Steerd syna er yfirleitt ,,munnbiti". Med pessari adferd fast ymsir meaelikvardar
a &ferd synisins og gefur eftirfarandi tafla yfirliti yfir pa (Bourne 1978, 1992) (sja einnig
nanar mynd 1).

Tafla 1. Yfirliti yfir meelikvarda & aferd metinni med TPA.

Meeldir parametrar Skyring

Harka (Hardness) (N) Mesta kraftutslag i fyrri pressun

Samlodun (Cohesiveness) Hlutfall jakveedra kraftsveeda i seinni og fyrri pressun
Adhesiveness (J) Neikveeda kraftsveedi fyrri pressunar

Springiness SuU haed sem synid naer ad fara til baka eftir fyrri pressun
Fracturability Fyrsta brot i ferli

Reiknadir parametrar

Gumminess (N) Harka x samlodun

Chewiness (N) Gumminess X springiness
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Mynd 1. Daemi um TPA-feril fra Instron kraftmaeli



2.2.2. Stautun (Puncture): Staut oft med kulu eda keilulaga enda er pryst i syni sem
yfirleitt er med mun meira pvermal en stauturinn. Kraft-timaferli er skrad. Kraftur (K)
vid uppbrot (yield point) er oft skradur og einnig vegalengdin (V) sem parf til ad na
uppbrotinu. Einnig er KxV stundum reiknad og kallad vinna ad uppbroti (work to fail-
ure) (Verrez-Bagniz, 1993). | puncture maelingum & sér stad baedi sampjoppun og shear-
ing (mynd 2) og er meeldur kraftur baedi hadur ummali og flatarmali stauts. Fimm
grunngerdir af ferlum sjast i puncturmeaelingum (mynd 3) par sem puncturmaelingar henta
ekki fyrir matveeli sem syna ferli E og D er sératgafa af A. Adallega er skodad tvennt a
ferlunum. Fyrst eins og adur hefur komid fram svo kallad uppbrot (yield point) og utslag
ferilsins eftir uppbrot p.e. hvort pad helst pad sama, eykst eda minnkar.
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Mynd 2. Uppdrattur af deemigerdri stautun (puncture test).
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Mynd 3. Daemigerdur uppdrattur af fimm mismunandi tequndum af kraft-fjarlaegdar ferlum fyrir
stautun (puncture test).

2.2.3. Snuningur (Torsion): Endar synis eru festir vid teeki og sidan er snuido upp &
synid. Syni er oftast formad eins og stundarglas og fest i teekid & breidari endunum. betta
er gert til ad syni rifni i midjunni en ekki par sem pad er fest viod teekid. Sa kraftur sem
parf til ad rifa synid er skradur.

2.2.4. Tog (Tensile): Syni sem yfirleitt er sivalingslaga er limt a plétur og pad sidan
togad i sundur. S& kraftur sem parf til ad rifa synid er skrddur. Hér likt og i torsion
meelingum er synid oft formad eins og stundarglas til ad pad rifni ekki a festingum.
Yfirleitt er gert er rad fyrir ad synid rofni snogglega og i akvednu plani. A sliku getur po
verid misbrestur og sprungur og rifur myndast vida um synid.

2.2.5. Alag-slokun (Stress-relaxation):Akvedinn kraftur er lagdur & synid og kraftfer-

ill moétstdédu synis er skrddur. Hvernig synid heldur & moti kraftinum er metid. Pessi
aoferd gefur mat & seigju (viscosity) og teygni (fjodrun) synisins (elastisity). Eftir pvi
sem teygni synisins er meiri pvi hradar bregst pad vid alagi og naer synid upprunalega
formi pegar &lagid er tekio af syninu. Mynd 4 synir deemi um stress-relaxation feril. Ppar
sem pessar breytingar eru timahadar er meelt hve langan tima tekur ad na fram akvedinni
breytingu og par sem ferillinn er oft ,,In(x)-legur" pa er oft maeldur sa timi sem tekur mot-
stéduna ad minnka i 1/e af upprunalegu gildi eda par sem 1/e = 0.3678 i 36.78% af upp-
runalegu gildi.
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Mynd 4. Kraft-tima samspil fyrir syni med beaedi teygni og seigju eiginleika.

2.2.6. Warner - Bratzler: Nuningur-skurdur. Sellan er byggd upp i kringum prihyrn-
ingslaga gat. Ein hlid prihyrningsins er botn sellunnar og i henni er rauf. | gegnum
raufina renna hinar hlidar prihyrningsins sem eru skornar ar (0.04 in. pykku) malmbladi
pannig ad prihyrningsgatid minnkar stodugt. Efsta horn prihyrningsins er ranad af. Vid
meelingu er syni sett i gatio og malmbladinu rennt i gegnum raufina. Eftir pvi sem
prihyrningsgatido minnkar pa prengist ad syninu og ad lokum skera hlidar og horn
brihyrningsins synid. Vid skurdinn & sér einnig stad shearing (nuningur) og tensile stress
(tog) (sja ndnar mynd 5).

Fish shearing device er afbridi af Warner-Bratzler sem Chambetlain(1993) préudu.
Gatid er ekki prihyrningslaga heldur getur verid hring eda ferningslaga.
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Mynd 5. Uppdrattur af Warner-Bratzler prihyrningi og skurdi a syni. A, hringlaga syni i upp-
hafi. B, syni fyllir upp i rymid. C, syni. D, Tog myndast i syni vid enda bladsins. T, tog (tensile
stress).



2.2.7. Kramer shear: Daemigerd Kramer shear sella er malmbox (6.6 x 7.3 x 6.4 cm)
Botninn er ad hluta til opinn par sem i honum eru rifur (1/8 in.) og malmpil (1/8 in.). Fra
hverri rifu liggur renna upp vegg malmboxins. Sidan er laust lok sett a boxid med
hlidsteedum rennum og piljum og eru i botninum. A kraftasinn eru fest greida med
blodum sem eru jafnmorg og rifurnar (4-10) (1/8 in. pykk og 20g3/4 in. breid). Syni er
sett i malmboxid, lokid sett & og greidunni rennt i gegnum lokid a synid og i gegnum
botninn. [ syninu getur att sér stad extrusion, shearing og sampjoppun. Pad fer eftir gerd
matveelis hvernig blandan er.

2.2.8. Thermal scanning rigidity monitor (TSRM): TSRM sella er notud fyrir sam-

fellt mat & modulus of rigidity (shear stress/shear strain) og orkulosun (energy damping)
vid hitun & fiskdeigi. Fleiri en ein tegund af sellum eru til en i grundvallaratrioum virkar
sellan pannig ad hun inniheldur einhverskonar holf sem synid er sett i. Sellan er tengd
hitabadi med styranlegri hitastigsaukningu. | midju holfsins er stykki sem tengt er
kraftasi kraftmeelis og er pad hreyft & nokkurra mindtna fresti (upp og nidur eda i
hringhreyfingu) medan synid er hitad. Montejahal., 1983, lysir sellu ar latuni sem er
tengd forritanlegu hitabadi. | grofu drattum er hdn U-laga holf (botn sellunar) med
midjuplotu sem er tengd kraftasi aferdarmeelisinns. Hlidar holfs og platta eru gropadar
rasum til ad koma i veg fyrir ad synid renni. Syni er pakkad i holfid og midjuplattinn
hreyfdur i hringhreyfingu & 2ja minatna fresti medan synid er hitad. Burgatedla

(1985) gerdi breytingar & pessari sellu m.a. pannig ad hreyfingin er adeins upp og nidur.
Skerkrafturinn (shear force) er skradur og rigidity modulus reiknadur pannig (Burgarella
et al. 1985):

G=(Fxt/(2xIxwxd)

pbar sem G = rigidity modulus (Pa), | = lengs synis (m), w = breidd synis (m), t = pykkt
synis (m), d = peak-to-peak aflégun synis (m) og F = peak-to-peak kraftur (N).

Wu et al. (1985a, 1985b) lysir notkun plunger type TSRM sem notadur er sem sella i
Instron kraftmeeli, og cylinder type TSRM (Vetal. 1985b) i Brookfield viscometer. ba
hefur Wuet al. (1985c) einnig lyst notkun blade type TSRM til notkunar i Instron kraft-
meeli og er pad i raun smaekkud utgafa & teeki Montepirabs(1983).

Algeng teeki sem notud eru vid pessar meelingar eru Instron Universal Testing Machine,
Texture Analyser TA.XT2, Stevens Compression Response Analyser (SCRA) og Ottawa
Texture Measuring System.

[ 6llum pessum meelingum er pad had vidskomandi matveeli hve mikil ahrif staerd synis
hefur & meelingar. Til eru deemi um baedi linuleg og dlinuleg ahrif auk pess ad & akvednu
bili hefur steerds synis jafnvel engin ahrif. Pess vegna er radlegt ad stadla allar tilrauna-
adsteedur og par med steerd synis frekar en pad gefa upp nidurstédur sem kraftutslag/steerd
synis.



Stadalfravik geta verid vandamal m.a. vegna misleitni syna og mismunandi adferdir geta
gefid hlidstaeda nidurstédur en mismunandi stadalfravik. Pvi geta adferdir hentad misvel
vid ad greina mismun milli syna (Pastoriza og Sampedro, 1994; Schubring, 1994).

2.3. Adferdir notadar vid mat aferdar i mismunandi fiskafurdum

2.3.1. Gel Hsieh and Regenstein (1992a, 1992b, 1993) leida ut model fyrir protein
gelun og aferdarmeelingar par sem tekid var fyrir medal annars rubber elasticity, stress-
relaxation og failure compression.

2.3.2. Surimi-gel: Algengustu adferdir til ad meta aferd surimi-gels eru puncture-
adferdin (puncture test, einnig nefnt penetration test og punch test) og folding test. Onnur
hentug préf eru compression test eda TPA (texture profile analysis), torsion test og slot-
and-blade test (Kramer shear cell).

Syni eru oftast hitud i gérnum eda stalrérum og skorin i steerdir. Einnig ma sjoda pau i
bokkum og stinga pau Gt. Ef ekki er loftteeming & farsvél er til bota ad loftteema fars fyrir
sudu. Syni eru neer alltaf meeld vid stofuhita.

2.3.2.1. Stautun (Puncturetest): Japanir nota stadlad puncture prof til ad meta gelstyrk
surimis.  Synid er lagad eins og sivalningur med pvermal 30 mm og haed 25 mm (hitad i
rori eda gérn med 50 mm pvermal). Stauturinn hefur 5 mm kdlu & endanum og hreyfist
med hradanum 20 mm/min. Morg 6nnur pvermal og margir hradar hafa einnig verio
notadir. Hradi stauts er allt fra 10 mm/min til 60 mm/min. Nidurstodur eru venjulega
hédmarkskraftur (peak force) og stundum einnig dypt stautsins vid brot (fracture, failure)
synis. Margfeldi pessara steerda er gefinn sem gel styrkur (gel strength) og er notad i
gaedaflokkun Japana.

Puncture profid meelir geleiginleika i akvednum punkti i syninu sem er aldrei fullkomlega
einsleitt og er pvi algengt ad fraviksstudullinn (coefficient of variation), p.e. stadalfra-
vikio sem hlutfall af medaltalinu, sé af steerdinni 10%. bvi er naudsynlegt ad framkveema
nokkurn fjdlda maelinga a hverju syni, venjulega meiri en 10.

2.3.2.2. Brot (Folding test): Synid er 3mm pykk, hringlaga sneid af surimi-geli. Syninu

er haldio milli pumals og visifingurs, brotid saman og skodad hvernig pad brotnar, sja
toflu 2.
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Tafla 2. Gaedaflokkun surimis samky. folding test
Flokkun Astand

AA Engin sprunga eftir tvofalt brot

Engin sprunga eftir eitt brot (til helminga)
Sprunga myndast haegt eftir brot til helminga
Sprunga myndast strax eftir brot til helminga
Brotnar vid prysting fingra

o0 w>

2.3.2.3. Sampjoppun (Compression test)IPA prof hefur verid notad af nokkrum til

ad meela eiginleika baedi surimigels og marningsgels (Bourne, M.C., 1978). Erfidleikar
vid notkun TPA a surimigel geta komid upp par sem gelid getur haft svo mikla samlodun
ad pau brotna ekki, jafnvel p6 pau séu pressud nidur i 10% af upprunalegri haed (Hamann
0og Macdonald, 1992, p. 461).

Lee, C.M. (1984) lagadi til ad sampjoppunarprof med 90% sampjoppun veeri notad til ad
geedaflokka surimi. Syni veeru 25mm ad pvermali og 25mm & haed. Meeldir eiginleikar
séu: sampjoppunarkraftur vid brot (failure) eda 90% sampjoppun (pad sem gerist fyrr) og
aflégun synis vid brot eda 90% sampjoppun. Hann kallar sampjoppunarkraftinn cohes-
iveness (samlodun) og rokin fyrir pvi eru ad vionam synisins vid sampjoppun sé
meelikvardi & bindigetu p.e. heefileiki gelsins til ad aflagast, fra pvi ad vera sivalningur til
ad vera flatur diskur, an pess ad brotna. Pannig verdur pad yfirbord af syninu sem er i
snertingu vid selluna mun steerra og, par sem eiginleikar gelsins eru nokkurn veginn
Obreyttir par til pad brotnar, pa er krafturinn adallega fall af pessum heefileika p.e. sam-
lodun (cohesiveness). Expressible moisture ma maela samtimis med filterpappir. Vegna
hinnar miklu aflogunar synis er ekki haegt ad reikna beint stress- og strain-gildi vid brot.

Lee, C.M. og Chung, K.H. (1989) baru saman nidurstodur frd compression og penetration
proéfum a geleiginleikum surimis. Breytur sem notadar voru til ad fa surimi af misjéfnum
geedum voru; tegundir, ferskleiki, freeze-abuse, loftteeming (med/an) og ibléndunarefni.

Sampjoppunarkraftur vid brot synis (failure) reyndist betri meelikvardi a breytum (more
discriminative) en penetration kraftur. Nidurstodour gafu til kynna ad sampjoppunarprof
er nytsamt til ad meta samlodunareiginleika en penetration prof er betra til ad meta
béttleika (density) og compactness. Gad fylgni var milli steerda & compressive og pene-
tration kroftum pegar meaeld voru gel buin til ar sému fisktegundum, med eda an iblond-
unarefna, hins vegar var litil fylgni pegar meelt var surimi sem hafdi verid freeze-abused
eda var buid til ar 6likum fisktegundum.

Nidurstadan var pvi ad pessi tvo prof meeli dlika eiginleika og ad penetration profio veeri
areidanlegt pegar meta & surimi sem buid er til ar somu fisktegund og med sému
adferoum p.m.t. vatnsinnihald, férsunartima, synasteerd, suduhita og sudutima. Vid com-
pression préfun parf ad geeta pess ad syni brotni (fail) og gerdist pad vanalega vid 90-95%
afmyndun pegar vatnsinnihald var 78-79%. Pbvi parf ad akveda steerd og vatnsinnihald
synis pannig ad syni brotni innan pess svids sem meelt er & Meelt er med pvi ad nota
bessi prof samhlida.
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2.3.2.4. Snuningur (Torsion test):Lanier, 1992, telur ad torsion proéfio sé pad prof sem
gefi besta mynd af eiginleikum surimigels. National Fisheries Institute (NFI) i U.S.A.
leggur til ad petta préf sé notad sem stadalprof. Syni sem hafa verid hitud i stalrérum
(bvermal 19 mm) eru skorin i 28,7 mm haed og limd & styrene diska med cyanoacrylate
limi. P& eru pau rennd pannig ad pau fai I6gum eins og stundaglas med minnsta pvermal
1mm, komid fyrir i sérstokum seigjumaeli og snuid upp & pad par til pad brotnar. Kraft-
vaegi (snuningsatak) synisins er skrad sem fall af sndningshorninu.

Stress og true strain eru sidan reiknadar ut eftir akvednum reglum (Lanier, 1992) og ma
tulka hio fyrra sem styrk (strength) og hid sidara sem samlodun (cohesiveness)

2.3.25. Tog (Tension test): Suzuki (1981) lysir tension profi hannad af Prof. Y. Shim-
izu par sem kleinuhringslagad syni, skorid Ur surimisneid er teygt milli tveggja kroka par
til pad slitnar. Petta prof er notad vio framleidslueftirlit i verksmidjum er vinna matveeli
s.s. krabba-analog ur surimi.

2.3.3. Marningur: Hsieh og Regenstein (1989) skodudu aferdarbreytingar i porskmarn-
ingi vid frostgeymslu vid mismunandi hitastig. Syni voru motud i svo kélludum Nalgene
jars (pvermal 35 mm, haed 40 mm syni 35mm x 38mm pyngd 29-30 g). Notud var TPA
adferdin og pressad 65%. Parametrar meaeldir voru harka 1 (fyrra atslag) harka 2 (seinna
utslag) og samlodun. Harkan og samlodunin haekkadi med geymslutima en p6é minna
eftir pvi sem geymsluhitstig laekkadi. Adrir sem notad hafa Nalgene jars vid mat a
borskmarningi eru medal annars Ragnarsson og Regenstein (1989), $aahs@O85)

og Chapmaret al. (1993). Jahncket al. (1992) skodudu einnig aferdarbreytingar i
pborskmarningi.

2.3.4. Flok, hra og sodin:A soltud sildarflok hafa verid notadar adferdir eins og TPA,
Warner - Bratzler, Kramer shear og Stress - relaxation og var haegt ad fylgjast med verkun
sildarinnar med pessum adferdum (Schubring, 1994; Mansur og Horner, 1994, Derrick og
Horner, 1995). Deemi um tima-kraftferla fyrir mismunandi adferdir voru tekin fyrir i
greininni.

Borderiaset al. (1983) profudu a regnbogasilungi sardinum, al, brynstritlu og kolmunna
Warner-Bratzler, Kramer shear, sampjoéppun og puncture prof. Hoéfundar voru ad bera
saman skynmat og teekjamat & aferd fyrir beedi flok og marning, sodin og hra syni. |
skynmatinu var i fyrsta bita metid wateriness, firmness, elasticity, cohesiveness og vid
seinni bit hardness og juiciness. Notadur var sjo punkta skali par sem regnbogasilung-
urinn var skilgreindur sem midja skalans og hinum fiskunum radad eftir pvi. Nidurstodur
beirra voru ad engin fylgni fannst hja flokum milli teekja og skynmats en fyrir marninginn
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fannst fylgni milli parametra. | greininni er steerd og gerd syna auk adsteedna vid mis-
munandi profanir lyst mjog nakveemlega.

Azamet al., (1989) matu aferd & regnbogasilungi. A hraum flokum var teygni metin med
bvi ad pressa staut med kuptum enda og 15 mm i pvermal, tvisvar sinnum 2 mm ofan i
flakio. Mismunur fjarleegdar a fyrri og seinni snertistad flaksins var metin sem teygni
synsins. Sodin flok voru stoppud og syni formud 25 mm i pvermal og 12.5 mm ad haed.
Sidan var staut sem var 12.5 mm i pvermal pryst ofan i synid og mesta kraftutslag skrad
og kollud harka. Einnig var framkveemt skynmat par sem metid var firmness, toughness,
elasticity og succulence. Teygni jokst ydst mortem geymslu a is og harkan minnkadi.
Nidurstodur skynmats gafu hins vegar til kynna ad ekki var haegt ad greina mun & aferd a
fyrsta degi og fimmtanda degi geymslutimans.

Vio mat & aferd & hraum porskmarningi vid fjorar mismunandi geymsluadsteedur i frosti
reyndist gott samraemi milli Stress-relaxation og springiness. Springiness var metid med
bvi ad fingri var ytt & syni af marningi og metid hve vel synid for til baka. Fylgnistudlar
voru haerri en 0.95 fyrir allar fjorar geymsluadsteedurnar. Einnig var mikil fylgni milli
Stress-relaxation og vatnsheldni (Expressible moisture (EM)) er syni var pressad i Instron
0g siupappir tok vido vékvanum. Fylgnistudular voru alltaf yfir 0.86. Vatnsheldni metin
med skilvindun gaf ekki eins géda fylgni vid Stress relaxation (Samtsn 1985).

Botta et al. (1987) mat aferd & upppiddum sodnum porskflokum med Ottawa Texture
Measuring System (firmness- shear compression force). Med peirri adferd var haegt ad
meta arstidabreytingar i aferd porskholdsins.

Botta (1991) lysir teeki til ad meta aferd a hraum porskflokum an pess ad skemma pau.
Taekid prystir nidur i flakio i 1 sek., fjarleegdin meeld og metin sem firmness (di). Sidan
er krafturinn tekinn af og hve mikid flakido kom til baka er metid sem resilience (dr). Pa
er aferdarstudull (texture index) (dr/di) reiknadur ut.

Chapmaret al. (1993) matu breytingar i aferd i flokum af lysingi og makril med TPA i
frostgeymslu. Notud voru Nalgene form til ad skera ut syni ur flokum sem voru 35 mm i
bvermal, 1 tomma af pykkt og 30 g af pyngd. Harka og samlodun jokst med geymslutima
fyrir lysinginn en adeins harkan hja makrilnum. Einnig var marningur skodadur og jokst
harkan svo og samlodunin fyrir badar pessar fisktegundir med geymslutima.

Karl og Schreiber (1985) skodudu aferd nidursodins makrils, sildar og kolmunna med
Kramer shear sellu (Instron), Brabender Farinograph auk skynmats. Mesta atslag Kramer
shear sellunnar var metid sem firmness og i skynmatinu var aferd i fyrsta bita metin auk
juiciness og form eftir tyggingu. Einnig var metin heildaraferd sem gefin var nafnid
consistency. Ga&d fylgni var milli aferdar i fyrsta bita og forms eftir tyggingu vid baedi
firmness og parametra fra Brabender grafinu. Ekki var fylgnin god vid consistency.

Kim and Heldman (1985) fylgdust med breytingum i aferd hrarra porskflaka vid frost-
geymslu med TPA. Synivoru 2.2 cm i pvermal og pressud 20%. Meeld var harka (kollud
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toughness i greininni) og samlodun (cohesiveness). Reiknadur var ut hradi aferdar-
breytinga:

dc/dt = kC

par sem:

C = meeldur aferdarpéttur

t =timi

k = hradafasti

n = stig jofnunnar

dC/dt = breytingar & aferdarpatti C med tima.

Einnig voru reiknud ut ahrif hitastigs i frostgeymslu & hradafastann (k):
k = A exp (-Ea/RT)

par sem:

A = fasti

Ea = virkunarorkufasti
R = gasfastinn

T = hitastig i gradur K.

Helstu nidurstddur voru paer ad breytingar i aferd fylgdu fyrsta stigs ferli. Harka jokst
med tima en samlodunin minnkadi med geymslutima i frosti. Haerri virkjunarorka fyrir
horku en samlodun gefur til kynna ad geymsluhitastig hefur meiri ahrif & horkuna en
samlodunina.

Kramer og Peters (1981) métu ahrif pH og frystingar & aferd yellowtail rocldbhstes
flavidus (karfi)) med Ottawa Texture Measuring System. Sodin flok voru adskilin i
flogur og syni formud i ferninga (1/4"). Sidan voru notud 15 g af pessum synum i
Kramer shear sellu, fijogurra blada. Kramer shear gildin haekkudu med lsekkandi pH. Pau
syni sem geymd voru nokkra daga syndu leegri gildi eftir 6 manada geymslutima vid -28
C, eftir ad nidurstodur hofdu verid leidréttar med tilliti til pH.

LeBlancet al. (1987) matu ahrif frystingar og pressunar & aferd baedi hrarra og sodinna
fiskflaka. Til pess var notud 4 blada Kramer shear sella. Fiskflokin voru skorin§ 1 cm
stykki og 50 g af peim notud vid hverja préfun. Meeld voru utslég og hallatélur kraftferla
og eru deemi um ferla synd i greininni. Meelt var eftir 6 manada geymslu vid -12 C og -
30 C auk pess ad ferskur 48 kist. gamall porskur var einnig maeldur. Nidurstédurnar voru
i eftirfarandi r6d -12 C, -30 C og ferskur par sem syni geymd vid -12 C gafu mestu utslog.
Pessi maeliadferd gaf pvi visbendingu um hvernig fiskurinn verdur seigur.

Segarset al. (1981) préfudu m.a. tog (tensile) og alag-slokun (stress-relaxation) a flokum

af ymsum fisktegunum. Peirra nidurstédur voru peer ad pessar adferdir veeru notheefar og
aetti ad profa til ad meela ymsa eiginleika fiskflakanna.
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Reid og Durance (1992) skodudu aferd i hundlaxi med tilliti til kynproska. Laxinn var
nidursodinn og Ur flakfldgum voru formud syni 2,5 cm i pvermal og 2 cm pykk. Aferd
med teekjum var metin med TPA (Instron) en fyrir skynmatid var General Foods Texture
Profile adferd notud sem fyrirmynd og firmness, dryness, fibrousness og chewiness
metid. TPA parametrarnir héfou tilhneygingu til ad minnka med auknum kynproska og
litil fylgni reyndist milli aferdar metinni med skynmati og teekjum.

Eifert et al. (1992) athugudu ahrif mismunandi medhdndlunar vid og eftir slatposta
mortem geymslu randaborra. Metin var aferd i baedi hrdum og sodnum flokum. Notud
var Kramer shear sella og synasteerd var 15g. Maeld voru atslog og orka ad 30% pressun.
Mismunandi medferd vid og eftir slatrun syndi mismun i Kramer shear parametrum.

Green and Babbitt (1990) skodudu mykingu vodva tannkola vegna snykjudyra. Aferd
bverskorinna flakabita (10 x 1 x 4 cm) var metin i peim hraum og eftir mismunandi hit-
unaradferdir. Stautun (puncture test) med fl6tum haus (pvermal 1 cm) var notud vio
meelingarnar. Nidurstbdur aferdarmeelinganna syndu mismunandi ahrif hitunaradferdar a
aferd vodvans.

Johnssoret al.(1980) umbreytti kraft-tima ferlinum i true stré39¢ strain (T) feril. Ut

fra honum var reiknadur svo kalladur modulus of deformability (M) sem er hlidstaedur
Young modulus. Fyrr nefndi modulusinn gefur gréfan mun a synum en er ekki neemur a
ahrif ymissa patta tilraunarinnar svo sem steerdar synis eda nuning pess vid teeki. Pess
vegna parf ad stadla tilraunaadsteedur svo samanburdur sé mogulegur. Modulus of de-
formability gefur mat a métstédu synis gegn afmyndun. Modulus of deformability er
fundinn Ur & eftirfarandi hatt:

M = °T/°T = true stress/true strain
°T = F(t) (Ho-dH)/AoHo

T = In(Ho/(Ho-dH))

F(t) = kraftur

Ho = upphafshaed synis

dH = afmyndun synis

Ao = upphaflegt flatarmal synis

Pessi adferd var profud a flok af ymsum fisktegundum baedi hra og sodin. Syni voru 1,5-
3,0 sm & pykkt og um pad bil 15 fersentimetrar & pykkt. Synin voru pressud i Instron og
kraft-timaferillin umreiknadur i true stress-strain feril og M fundinn med linulegri
adhvarfsgreiningu & linulega hluta ferilsins. Fyrstu 20-50% pressunar er ferillinn yfirleitt
linulegur en beygir sidan upp eda nidur. Fra true stress-strain ferlinum er pvi haegt m.a.
ad lesa prennt. M, hversu lengi ferillinn er linulegur og sidan hvort ferillinn beygir upp
eda nidur eftir linulega hlutann. Eins og adur hefur komid fram pa préfudu Jodiradon
(1980) ymsar fisktegundir en paer voru lysningur, ufsi, flundra, porskur, drungi og stein-
bitur. M laekkadi yfirleitt vid sudu p.e. synin urdu mykri, linulegi hlutinn var um 20-40%
strain. Pegar linulega hlutanum lauk pa beygadi ferillinn yfirleitt upp hja hraum synum
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sem bendir til aukinnar sampjéppunar en hja soonu synunum beygadi ferillinn oft nidur
sem bendir til ad innri tengsl séu ad rofna.

Johnsonet al. (1981) préfudu 26 mismunandi fisktegundir til ad skoda samspil
aferdameelinga med skynmati og teekjum. Vid skynmatid var notad svo kalladur General
Foods Texture profile method (descriptive sensory analysis) - 7 punkta skali.

[ fyrsta biti var metid hardness og flakiness

Vid tyggingu var metid chewiness, fibrousnes, adhesiveness, cohesiveness of mass auk
moisture og oil release.

Vio leifar var metid Oily mouth coating og astringent.

Viod teekjameelingar var notadur Instron og Punce and die adferd. Staut med fl6tum enda
1 cm i pvermal var pryst a flokin med 2 cm/min hrada. Vid aferdarmatio var maeldur
maximum force (shear stress), hallatala vio sampjoppun (stiffness) og vegalend su er
stauturinn nadi ad fara i syninu 4dur en ad uppbroti kom (strain at failure). i greininni eru
gefin deemi um ferla. Haegt var ad rada mismunandi fisktegundum med pessari adferd
eftir aferd peirra. Baedi teeki og skynmat voru notud til ad meta 18 tegundir. Fylgni
reyndist mikil milli sumra parametra er aferd var metin vid teekjum og skynmati, t. d. fyrir
hardness og chewiness vs. teekja max. stress reyndist fylngistudullinn 0.81 fyrir fyrri
parameterinn en 0.87 fyrir pann seinni.

Feinstein og Buck (1984) skodudu aferd hja keilu og gulspord med Instron og notudu til
bess adferd Johnsaa al. (1980) og reiknudu ut compressive deformability modulus.
Synin voru 4x4 cm og voru préfudu hrd og sodin. Mismunandi aferd meeldist milli
tegunda og eftir pvi hvort syni voru sodin eda hra.

Hatae (1984) meeldi aferd i fimm fisktegundum. Firmness var metid med Texturometer
a pann hatt ad alstaut 13 mm i pvermal var pryst ofan i sodna flakabita. Einnig var metin
samlodun (TPA). Ad auki var notud st6dlud japonsk adferd svo kéllud penetration depth,
bar sem nal er ytt i voovann i 3 sek. Tolfreedilega var vel unnid Ur nidurstéoum.

Kruger og Fennema (1989) athugudu hvada ahrif frysting og iblondunarefni hefou a aferd
Alaskaufsa. Geymt var vid -10 C i allt ad 10 vikur. Meelt var med Instron og Kramer
shear sella notud. 1x 1cm syni ar midju flaki voru sodin og 50 g af slikum synum notud
vid maelingarnar. Sem meelikvardi & aferdarbreytingar var max kraftur meeldur. Hann
jOkst vid frostgeymsluna.

Chamberlairet al. (1993) notudu fish shearing device (FSD) sem er afbrigdi af Warner-
Bratzler adferdinni til ad skera sundur vodvasyni og meta shear force. Einnig var fram-
kveemt skynmat & hrdum flakabitum og peir tuggnir. Nakveem lysing var a synatoku i
greininni og einnig deemi um ferla Ur Instron teekinu. Einnig var utskyrt & mynd hvernig
parametrarnir prir peak shearing force force at 70% strain og slope er meeldir. Mikil
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fylgni fékkst milli aferdarmaelinga med skynmati og teekjum og voru teekjamaelingarnar
tolfreedilega nakveemari.

2.4. Aferd metin med mismunandi adferdum, tengsl peirra og samsvérun

Metin var breyting a aferd i porsk marnings vid frystigeymslu (Ragnarsson og Regenstein,
1989). Harka (TPA) var i samraemi vid krosstenginu préteina akvardad med rafdreetti.
Hofundar drogu pa alyktun ad krosstengi i proteinum marningsins hefdi ahrif a aferd hans
vio frostgeymslu. Shear strength meelt med Kramer shear og Warner - Bratzler sellum
eykst vid frostgeymslu a lysingMerluccius merluccius) (Montero og Borderias, 1990).
Hofundar telja skyringuna aukna samfellingu (aggregation) vodvatrefjaproteina og koll-
agens.

2.5. Aferd metin med skynmati.

Med skynmati er aferd metin kerfisbundid med skynfeerum mannsins. Skynmatsprof sem
notud eru til ad lysa eiginleikum matveela eru kéllud myndraen (profile) prof, (Hootmann,
R.C.1992). | upphafi tilrauna eda vid honnun skynmatsprofs eru pad démarar dsamt
hépstjora sem akvarda matspeetti til ad lysa eiginleikum matveela i myndreenu profi.
Pessa matspeetti parf ad skilgreina vel i hverju skynmatsprofi. Baedi parf ad tryggja sama
skilning & hugtakinu hja domurum og eins parf ad skilgreina vel steerd eda styrkleika
matspattar til ad lysa mynd vidkomandi synis. Aferd matveela getur samanstadid af fleiri
en einum matspeetti. Nidurstodur aferdarmats med skynmati ma kalla aferdarmynd
(texture profile) vidkomandi synis. [ myndreenu profi eru eiginleikar metnir eftir
Okvoroudum linum sem lysir styrkleika eda steerd synis. Vid tolfraedilega urvinnslu gagna
eru linurnar kvardadar. /Zskilegt er ad 8-12 pjalfadir domarar taki patt i skynmatinu.
Hver démari metur sambeerilegt syni og oft er endurtekid mat a sama syni. Umhverfi og
adsteedur purfa ad vera pannig ad ekki hafi ahrif eda énaedi skynmat.

Oftast eru eiginleikar sem notadir eru vid skynmat a aferd matveela metnir i munnholi
med tonnum, tungu og goém. Suma eiginleika er einnig haegt ad maeta med fingri.
Eiginleikum er skipt eftir pvi hvort synin eru metin i fyrsta biti eda pegar tuggio er. Hér
verda taldir upp eiginleikar sem algengt er ad nota vio aferdamat matveela en mismunandi
er hvada eiginleikar eru valdir i hvert skynmatspréf (Hootman, R.C. 1992). bad getur
verid mismunandi eftir tungumalum hvada hugtdk eru til og notud til ad lysa aferd. pegar
verid er ad pyda ord, hugtak eda skilgreiningu & matspeetti Ur erlendu mali, parf ad vera
Oruggt ad domarar skilji edli peirra. Hér verda ensk ord sett i sviga.

Eiginleikar metnir i fyrsta biti a syni:
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Harka (hardness): Hart / mjakt. Hvad parf mikinn kraft til ad na syni i sundur ?

péttleiki, stinnleiki (firmness)Mykt (softness): Stinnur, péttur (firm) / linur, mjukur
(soft). Hversu mikid vionam, motstodu veitir synid i fyrsta biti? Stinnt eda pétt syni veitir
meiri motstodu en mjukt.

Vatnsaferd (watery):Hversu mikid vatn losnar ar syni vid prysting. Ekkert vatn / mikio
vatn. M4 einnig meta med sjénmati p.e med pvi ad prysta & syni og meta hversu mikio
vatn lekur ar syni.

Samlodun (cohesiveness) Hversu samlodandi er synid. Hvad polir syni mikla
sampjoppun adur en pad brotnar. Engin samlodun, synid polir litla sampjéppun og
sundrast eda molnar audveldlega vid bit. Mikil samlodun, syni polir mikla sampjéppun
aour en pad brotnar eda sundrast.

Vidlodun, klistrun (adhesiveness}versu limkennt, klistrad syni er. Lodir eda festist
syni vid tennur, tungu og gém ?

Fjodrun (elasticity, springinessByni fjadrar ekki, pad heldur afmyndudu formi an pes

ad brotna eda fjadra til baka (plastic). Syni réttir sig i fyrri 16gun eftir sampjéppun
(elastic, springy). Pennan eiginleika er einnig haegt og oft audveldara ad meta med pvi ad
brysta fingri & syni.

Aferdapeettir sem metnir eru pegar syni er tuggid:

Safarikur (succulencelpurr (dry) / safarikur (succulent). Ahrif vatns i munni. burrt syni
dregur vatn Ur munni pegar tuggi. Safarikt syni losar vatn i munn pegar tuggid.

Seigla (toughness): Seigur (tough) / meyr (tender). Hversu audvelt er ad tyggja syni,
hversu lengi parf ad tyggja synin. Tyggja parf seigara syni lengur en meyrt syni.

2.6. Framleidslustyring

Schubring (1994) meelti medal annars med pvi ad nota Warner-Bratzler og TPA til ad
fylgjast med verkun sildar. Samsetrel., (1985) telja ad i ad minnsta kosti vid akvednar
adsteedur geti vatnsheldni metin i Instron verid betri maelikvardi en DMA a breytingar i
borskmarningi i frosti.
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Botta (1991) lysir teeki til ad meta aferd a hraum porskflokum an pess ad skemma pau.
Taekid prystir nidur i flakio i 1 sek, fjarleegdin maeld og metin sem firmness (di). Sidan er
krafturinn tekinn af og hve mikid flakid kemur til baka er metio sem resilience (dr). paer
aferdarstudull (texture index) (dr/di) reiknadur ut. Teekid gaf g6da raun vid geedaflokkun
og bar vel saman vid skynmat med ,,finguradfedinni’. Gaedastudull lsegri en 45 pyddi
yfirleitt ad flakid var 6heeft i 1. flokks umbuadir.

Framleidsla a afurdum ar surimi krefst nakveemrar geedaflokkunar m.t.t. aferdareiginleika
og eru adurnefnd prof mikid notud vido geedamat a surimigeli p.e. stautun (puncture),
sampjoppun (compression), tog (tension), snuningur (torsion), vatnsheldni (expressible
moisture) og brotproéf (folding test), auk skynmats.

3. VAL A ADFERPUM TIL NOTKUNAR i FREKARI RANN-
SOKNAR- OG PROUNARVINNU.

paer adferdir sem verda adlagadar ad veentanlegum rannsoknar- og préunarverkefnum eru
eftirfarandi:

1. Aferd metin med teekjum
1.1 Gel og marningur
Sampjoppun (Compression)
Stautun (Puncture)

1.2. FI6k og flakabitar
Sampjoppun (Compression)
Stautun (Puncture)
Alag-slokun (Stress-relaxation)
Warner - Bratzler
Kramer shear.

2. Aferd metin med skynmati
Myndreen prof
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4. Lokaoro

pPad kom & oOvart ad af peim ramlega 200 greinum sem skodadar voru og fj6lludu um
aferdarmeelingar p& eru einungis 10-15 % peirra sem fjalla um &ferdarmeelingar & heilum
fiskvodva. Ef athuganir & marningi eru teknar med, haekkar hlutfallid eitthvad. Flestar
greinarnar fj6lludu um athuganir & fiskgelum framleiddum Gr surimi. PO svo hlutfall
greina er fjolludu um heilan vodva veeri ekki heerra pa kom i ljos ad haegt var ad meta
ymsan breytileika og breytingar vid vinnslu & vodvanum med aferdarmeelingum med
teekjum. Ma par nefna soltun sildar, breytingar & fiskvodva vid frostgeymslu og éaferd
mismunandi fisktegunda.
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