Verkefnaskyrsla til
Rannsoéknarrads Islands 15 - 00

&

Rannséknastofnun
fiskionadarins

NOVEMBER 2000

NAKVZZEM GEYMSLUPOLSSPALIKON
FYRIR FISK

Hitaferlar, orveruvaxtartilraunir,
rafnefsmaelingar, geymslupolsrannséknir

Gudrtin Olafsdéttir
Jéhann Otlygsson
Sigran Jénsdottir
Agust Vilhjalmsson
Héléne L. Lauzon
Rosa Jonsdottir




Skyrsludgrip Rannsoknastofnunar fiskidnadarins

Icelandic Fisheries Laboratories Report Summary

Titill / Title

Nakvaem geymslupolsspalikon fyrir fisk: hitaferlar,
Orveruvaxtartilraunir, rafnefsmadingar,
geymslupolsrannsoknir

Hofundar / Authors

Gudran Olafsdéttir, Johann Orlygsson, Sigrin Jonsdottir, Agust
Vilhjdmsson, Héléne L. Lauzon og Résa Jonsdottir

Skyrdla Rf /IFL report

Utgafudagur / Date: | November 2000

Verknr. / project no. | 1434 Rannis no. 990120099

Styrktaradilar / RANNIS

funding:

Agrip & idensku: Markmid verkefnisins er ad afla pekkingar um voxt sérhaddra

skemmdardrvera (SSO) og myndun nidurbrotsefna i fiski.
Upplysingarnar verda notadar til pess ad studla ad proun hradvirkra
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Il teg. og S. putrefaciens). | 4. kafla er sagt fra endurbétum sem
gerdar hafa verid a rafnefinu FreshSense, sem madir nidurbrotsefni
Orvera a fljétvirkan hétt. Par er gert grein fyrir skipulagi, sem sett
hefur verio upp fyrir mat & adferd til ad fylgjast med astandi
tekisins. Gerd er samantekt samkvaamt pessu skipulagi a
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nakvaanni takisins. Einnig voru gerdar geymdlutilraunir a helilli
ysu og ysuflokum a mismunandi astioum (kafli 5) og gognin
notud til ad bla til PLS-spdlikon byggd a rafnefsgdgnum og
hef dbundnum Orverumadingum og skynmati.
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The aim of the project is to study the growth of specific spoilage
organisms (SSO) and their metabolites in fish. The information
provided will be used for further development of rapid methods to
evauate the quality of fish and to develop predictive models. The
report includes the following chapters. chapter 1 is introduction,
chapter 2 is a summary of typical temperature profiles for raw
material throughout the chill chain The third chapter discusses
method development for microbia growth studies of SSO
(Pseudomonas |, Pseudomonas Il spp. og S. putrefaciens). Chapter
4 describes modification of the electronic nose FreshSense, that
rapidly measures microbial metabolites. A plan for the evaluation
of the performance of the instrument has been developed to assess
the repeatability and accuracy of the FreshSense measurements. In
chapter 5 are the results of storage experiments on whole haddock
and skinned fillets from different seasons and preliminary testing of
using predictive models (PLS) based on electronic nose data,
traditional microbial data and sensory analysis.
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1.1.  INNGANGUR

Ahugi & ferskum eda kaddum matvadum i stad frosinna fer vaxandi. L&gt hitastig vid
geymslu a ferskum fiski er frumskilyrdi pess ad vardveita neyslugesdi hans. Vegna pess
hvernig veidum og dreifingu a fiski er héttad, er oft erfitt ad stjérna hitastigi vorunnar.
Rannsdknir & mogulelkum pess ad nota drveruvaxtalikon til ad spa fyrir um geymslupol
matvada hafa synt fram & ad vid gerd spalikana er naudsynlegt ad hafa gogn par sem
tekid er tillit til hitasveifla og sérhad dra skemmdardrverafrekar en heildardrverutalninga.
I verkefninu verdur fylgst med hitastigi hréefnis fra veidum og i framleidsluferli fyrir
ferskan fisk og kannad verdur ahrif hitasveifla. Aflad verdur pekkingar um samspil
sérhadfdra skemmdarorvera (SSO) vid mismunandi hitastig og madd pau nidurbrotsefni
sem myndast vid vidkomandi adstesdur. Hefdbundnar adferdir sem notadar eru til ad
mada Orveruvoxt eru seinvirkar og dhugi er & pvi ad geta madt fjolda SSO og
nidurbrotsefni & fljétvirkan hétt. | verkefninu verdur kannad hvort unnt sé ad nota
fljotvirkar madingar um &stand hréefnis vid notkun spélikana um geymslupol. Ennfremur
fast upplysingar um nidurbrotsefni eda skemmdarvisa, sem nytast til ad proa frekar raf nef
sem getur afljotvirkan hatt madt nidurbrotsefni sem myndast vid skemmd matvada.
Meginmarkmid verkefnisins e ad safha upplysingum um voxt sérhafdra
skemmdarérvera (SSO) og myndun nidurbrotsefna i fiski. Upplysingarnar verda notadar
til pess ad studla ad proun hradvirkra adferda til pess ad meta gaedi fisks og gera
geymslupolsspalikon. Sérstok dhersla verdur 16gd & ad athuga notkunarméguleika slikra
likana & fisk sem hefur ordid fyrir hitastigssveiflum i framleidsluferlinu. Pessum
markmidum verdur ndd med eftirfarandi:
1) a0 gera uttekt & daamigeroum hitaferli fyrir ferskan fisk, sérstaklega pé
hitastigssveiflum sem verdai 6llu ferlinu fraveidum til neytenda.
2) a0 gerageymslupolstilraunir aferskum fiski sem tekinn verdur & mismunandi stédum
i vinnsluferlinu
3) ad rannsaka efnaskipti SSO vid breytilegar umhverfisadstagdur.
4) ad nota upplysingar um fjolda SSO og/eda nidurbrotsefni sem paa framleida til pess
ad buatil geymslupol sspalikon.



1.1. STADBA PEKKINGAR

1.1.1. porf fyrir adferdir til ad meta ferskleika fisks

I tilskipunum Evrépusambandins um ferskleikamat & fiski er kvedid & um ad nota
skynmat samkvaamt svonefndum EB flokkunarskala (E,A,B). Ef um er ad raeda efasemdir
um flokkun hréefnis, er madt med ad nota madingu a relkulum bdsum (TVN: total
volatile nitrogen) og heildarorverufjolda til ad meta ferskleika. Mikil gagnryni hefur
komid fram um notagildi pessara madinga til a® meta ferskleika fisks. |
Evropuverkefninu  "Evaluation of fish freshness’ (AIR3CT94 2283) sem var
samskiptaverkefni 14 Evrépupjoda um adferdir til ad meta ferskleika fisks var
nidurstadan si ad mikil porf er fyrir ssmraamdar og areidanlegar madiadferdir til ad meta
ferskleika fisks. Su fiskflokkun sem lyst er i tilskipunum ESB fullnaggir engan veginn
beim kréfum sem gerdar eru i dag til geedamats & fiski. Y msar adferdir hafa verid proadar
til a0 meta hinar fléknu breytingar sem verda a fiski vid skemmd. SU adferd sem mest er
notud i idnadinum i dag er skynmat. Mikill dhugi er basdi hja rannsoknastofnunum i
Evropu og hagsmunaadilum i fiskidnadi ad samraama og baga skynmatsadferdir og madt
hefur verio sérstaklega med svokalladri gedastudulsadferd (Quality Index Method:
QIM). Vardandi orverumadingar hefur verid bent a ad raunhadfara sé ad mada sérhad dar
skemmdarOrverur i stad pess ad nota madingar & heildarérverufjdlda til pess ad meta
ferskleika hréefnis. Undanfarin & hefur komid fram mikill &hugi & pvi ad nota spdikon
til ad meta geymslupol vidkvaamrar voru eins og fisks. Raunhad spélikon eru had pvi ad
geta notad fljotvirkar madiadferdir til ad meta éstand hréefnis. Bundnar eru vonir vid ad
fljotvirk mading med rafnefi & nidurbrotsefnum, sem myndast vid skemmd, geti nyst vid
spdikanagerd og notkun peirra.

1.1.2. Skemmd i fiski af voldum 6rvera
Skemmd & ferskum fiski er fyrst og fremst af voldum orvera. Mat & geymslupoli a

ferskum fiski hefur pvi studst vido heildarorverufjdlda i hréefninu. Petta er hins vegar
peim takmoérkunum héd ad fjolda 6rvera og skynmat hréefnis fer ekki alltaf saman. Ein



astaxda fyrir pessu gadi verid ad upphafsfjoldi bakteria er breytilegur i mismunandi
hréefni vegna dlikrar sbgu (medhdndlun og vinnsla) pess. Einnig hefur verid mjdg erfitt
a0 stadla heildarorverumadingar. Bent hefur verid & ad einungis hluti af upphaflegri
orverufléru veldur skemmdum. bagr drverur sem skipta mesta mali sem skemmdarvaldar i
ferskum fiski eru kalladar sérhaddar skemmdarorverur (SSO). Komid hefur i 1jés ad
vinngluferlid og geymsluadferdir sem notadar eru til geymslu & ferskum fiski hafa mikil
ahrif & samsetningu orveruflorunnar.

Pseudomonas tegundir og Shewanella putrefaciens eru tadar vera sérhadoar
skemmdarorverur hefobundins isads fisks, 6héd uppruna hans (Gram og Huss, 1996). bvi
hefur jafnvel verid haldid fram ad S putrefaciens vaai adalskemmdarvaldur i fiski sem
geymdur er aisi loftgeymslu (Jargensen o.fl., 1988). betta er adallega vegna eiginleika
pessarar érveru vid ad mynda rokgjorn brennisteins- og aminefnasambond. Aftur & méti
stangast sumar rannsoknir hér & | fyrsta lagi vegna pess ad fjoldi S. putrefaciens i
skemmdum fiski hefur verid breytilegur, alt fra pvi ad vera 0-10% af heildarflérunni i
pad ad verarikjandi hluti hennar (Woyewoda o.fl, 1984; Stenstrém, 1985; Jargensen o.fl.,
1988; Dalgaard o.fl., 1993; Magnusson og Martinsdéttir, 1995; Einarsson og Lauzon,
1996). | 6dru lagi vegna pess ad mikinn fj6lda parf af orverunni (10%%g) &dur en
skemmdareinkenni koma fram (Jergensen og Huss, 1989; Dagaard, 1995). En dlikur
orverufjoldi er langt yfir peim morkum pegar fiski er hafnad samkvaamt skynmati. Einnig
hafa Orverusamkeppnistilraunir & Rf (Lauzon, 1997) synt fram & ad Pseudomonas
tegundir (I1) hafa hindrandi dhrif & voxt S. putrefaciens, en dlik ahrif eru had hitastigi.
Petta gadi bent til pess ad forsaga hraefnisins, svo sem hitasveiflur, kunni ad skyra
pennan mismun sem hefur komid fram i hinum mismunandi rannsoknum. Samkeppni
milli érvera er vissulega mjog mikilvaegur péttur i skemmdarferli fersks fisks en ytri
padtir eins og hitastig og samsetning lofttegunda skipta einnig verulega mali. Einnig gadi
verid ad onnur Orverutegund eigi patt i skemmdarferli isads fisks. Nylegar rannsoknir
hafa synt ad Photobacterium phosphoreum er mjog mikilvaggur skemmdarvaldur i fiski
(porski) sem pakkadur er i loftskiptar umbudir (MAP) (Dagaard o.fl., 1997). bessi drvera
er mjog 6flugur TMA framleidandi vid pessar adstasdur (polir vel koltvisyring), en hins
vegar er |itid vitad um virkni hennar i fiski & is (i lofti). Astasda pess ad menn &tudu sig

ekki fyrr en & sidari aum hve mikilvesggur skemmdarvaldur pessi ¢rvera er, er liklega



vegna hitadpols hennar. Petta er kuldakaa bakteria sem parf 1&gt rasktunarhitastig og lifir
liklega ekki af pegar dhellingaradferd er notud. Dalgaard o.fl. (1996) hefur nylega préad
serhadt adi sem gerir kleift talningar & P. phosphoreum i fiski med |eidnimadingartagkni
(Malthus).

Mikilvaggi pess ad skilja skemmdarferli i fiski eda fiskafurdum eru augljés. Um leid og
blid er ad stadfesta skemmdareiginleika SSO Gt fra myndun skemmdarefna verdur haagt
ad gera likan ad vexti peirra og par med meta geymslupol viokomandi hréefnis. betta a
vid pegar adstaddur eru pekktar p.e. hitastig er stddugt og gasumhverfi pekkt. begar
adstasdur eru ekki stoédugar (hitastigssveiflur) er ekki vist ad haggt sé ad nota dikt likan til
pess ad meta geymslupol hréefnis. bess vegna er mikilveggt ad safna upplysingum um
vaxtarhrada serhadfdra skemmdarérvera og myndun nidurbrotsefna vid raunverulegar
adstaadur til pess ad meta hvada madipadtir eru nothadfir vid gerd geymsl upol sspélikana

1.1.3. Madingar arokgjornum nidurbrotsefnum sem myndast i fiski

Lyktarferill fisks sem geymdur er i iser vel pekktur. Ferlinum ma skipta groflegai 5 stig:
ferskt, hlutlaust, ssdt, skemmt og Uldid. Rannsoknir par sem notadar hafa verid
gasgreinimadingar hafa synt ad & hverju stigi eru akvedin lyktarefni yfirgnadandi og
einkenna lyktina (Josephson o.fl., 1986). bPau efni sem gefa ferska fiskilykt og eru til
stadar a fyrstu stigum skemmdarferilsins eru Cg, Cg 0g Cq4 karbonylefni og alkéhol sem
hafa einkennandi greana, plontu-lykt og myndast vegna ensimnidurbrots a léngum
fjolomettudum fitusyrum i fiski. A seinni stigum lyktarferilsins myndast m.a. stutt
alkohdl eins og etandl og batandl i miklu magni og einnig esterar, en pessi efni valda
sari lykt (Lindsay o.fl., 1986). Samhlida pessu myndast efni, sem valda einkennandi
skemmdarlykt, dldnun og rotnun. Pessi efni eru vel pekkt eins og TMA (trimetylamin),
ammoniak og rokgjorn brennisteinsefni, sem myndast vegna nidurbrots & TMAO
(trimetylaminoxid) og amindsyrum af voldum oOrvera (Hebard o. fl., 1982, Herbert o. fl.,
1975).

Madingar a rokgjornum nidurbrotsefnum, sem myndast vegna vaxtar skemmdarfloru i



fiski takmarkast oft af pvi ad namgilegt magn (madanlegt) af nidurbrotsefnum hefur oft

ekki myndast fyrr en eftir u.p.b. einaviku i is. Med pvi ad nota préadar synatokuadferdir

og gasgreini hefur verid synt fram a ad haegt er mada pessi efni strax afyrstu dogum eftir

veidi (Josephson 0.f1.,1986). Slikar madingar eru gerdar a rannsoknastofu og eru oft

timafrekar, krefjast flokins takjablnadar og pjafads starfsfolks. Unnid hefur verid ad

préun ymissa fljétlegra adferda vid madingu & myndefnum orvera (Strachan og

Nicholson 1992; Wong og Gill, 1987; Egashira 0.fl.,1990, Storey o.fl., 1984), en

undanfarin ar hefur dherdan verid a notkun rafnefs sem fljétvirkrar adferdar til ad meta
skemmd. Nidurstédur madinga a fiski og ymsum fiskafurdum med islenska rafnefinu

“FreshSense” sem proad hefur verid i samvinnu Rf og Bodvaka (&0ur Element

Skynjaratakni, Saudérkroki) syna goda samsvorun vid hefdbundnar adferdir eins og

skynmat, til a® meta ferskleika og gaedi (Olafsdéttir o.fl, 1997a,b,c; 1998b,c).

Pegar meta & flokinn feril eins og skemmdarferli fisks, er liklegt ad ekki sé naggjanlegt ad

meta einungis ahrif eins péttar med pvi ad mada eitt nidurbrotsefni. Pess vegnavar valinn

sa kostur vid honnun rafnefsins “FreshSense” ad velja mismunandi nema, sem eru naamir

fyrir  hinum ymsu efnaflokkum ens og akohélum og koéfnunarefniss og

brenni steinssambondum sem myndast vid skemmd a fiski. Stungid hefur verid upp a ad

mada &kvedin efni sem skemmdarvisa t.d. stuttar alkéholkedjur eins og etandl sem

myndast vegna 6rveruvaxtar (Lerke og Huck, 1977; Kelleher og Zall, 1983). Lindsay o.fl.

(1986) notudu gasgreini til ad fylgjast med styrk skemmdarefna, sem myndast i fiski ais
og tilgreindu etandl, batandl, 2-bdtandl og 2-butanone sem nothadfa skemmdarvisa fyrir

fisk. Athyglisvert er ad etan6l myndast i mestu magni i byrjun, en minnkar sidan og &
sama tima verdur aukning & myndun lengri alkéhola eins og batandli og 3 metyl-1-

butandli. Liklegt er ad drverurnar noti upphaflega 5- og 6- kolvetna sykrur og myndi

etandl, en noti sidan amindsyrur, sem sennilega eru forverar fyrir lengri kedjurnar eins og

3-metyl-1-butandl (Lindsay o.fl., 1986; Ahmed og Matches, 1983).

Pekking & efnasamsetning lyktar a hverju skemmdarstigi fisks er naudsynleg til ad velja
skemmdarvisa sem audvelt er ad mada. bekking & skemmdarvisum stydur frekari proun
eda val & skynjurum fyrir rafnef til a® meta & flj6tvirkan hétt ferskleika (Olafsdéttir og

Fleurence, 1998a).



1.1.4. Gerdspalikana

Hugtakid “Predictive Food Microbiology” hefur fengid mikla athygli upp & siokastio. pa
e um ad rada a@ mada annad hvort magn &kvedinna Orvera i matvadum eda
nidurbrotsefna sem paa mynda og éadla liftima (geymslupol) hréefnisins. Gerd hafa verid
model par sem petta hefur verid notad & hin ymsu matvadi og er pa oftast verid ad leita af
akvednum sjukdomsvaldandi drverum. Hins vegar hefur pad faast i voxt ad reynt er ad
varpa pessu & skemmdardrverur, og pa oftast paar drverur sem eru mikilvesgastar i pvi
hréefni sem vid & hverju sinni. Mikilvaegt er ad gera sér grein fyrir ad dik likon eiga
eingbngu vid akvedin matvadi vio &kvednar adstedur. Pad sem skiptir mestu mdi i
dikum likbnum er ad finna adferd sem er fljétvirk. Ad einangra Grverur sem eru
sérhad dir skemmdarvaldar (SSO) tekur oft langan tima og pess vegna er ekki hentugt ad
nota slikar madingar par sem hréefnid hefur ekki nema takmarkad geymslupol. | fiski
hefur verid reynt ad meta geymdupol hréefnis med pvi ad nota leidnimadingar med
sérhaf® adi sem er mun flj6tvirkari adferd til ad greina orverur. | slikum asum eru stor
efnasambond brotin nidur i smaari einingar sem veldur leidnibreytingum sem unnt er ad
mada. Almennt ma segja ad annadhvort s€ myndun skemmdarefna eda voOxtur
skemmdarorvera notud vid gerd spalikana

Geymslupolsspalikon hafa litid verid notud i matvadaionadi, en mikill ahugi er fyrir pvi
ad nota dik Iikén. | Hollandi hafa slik likon verid notud fyrir unnar kjotvorur med
godum arangri (Kant-Muermanns og Stekelenburg, 1996). Nylega er lokid
Evropuverkefni COST 914, "Predictive Modelling of Microbia Growth and Survival in
Foods" (1995-1999) sem Rf tok pétt i og &tti sadi i stjorn pess (Hjorleifur Einarsson, og
Héléne L. Lauzon (varamadur)). Verkefnid var samskiptaverkefni par sem sérfraadingar
ar ymsum Evropul ndum hittust til ad kynna og raeda nyjustu nidurstodur i sambandi vid
spdikanagerd. Skipulagdir voru vinnuhdpar sem undirbjuggu tveggja daga rédstefnur par
sem kynntar voru rannsoknir & pessu svidi. betta verkefni er grunnur ad aframhal dandi
rannsoknum og framférum i Evrépu vardandi spalikanagerd fyrir matvadi. Samantekt a
pessu efni er ad finna i lokariti verkefnisins sem inniheldur fjolda greina par a medal. fra
Rf (Einarsson, 1999; Olafsdéttir o.fl., 1999).
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1.1.5. Hitasveiflur

Hiti er mikilvagur pattur sem stjornar lif- og efnafraedilegum breytingum i matvadum.
Matvadi eru misvidkvaam fyrir hitabreytingum, en liftimi ferskra fiskafurda er mjog
hadur slikum breytingum. "Kadikedjan" (chill chain) getur verid langur ferill sem
matvadin purfa ad fara i gegnum fyrir neysiu. Ohjakvaamilega verdur stundum misbrestur
i kedjunni sem leidir til ryrnunar geada eda jafnvel verulegs tjons. brétt fyrir mikla proéun i
stjérnunar-, upplysinga- og kaditakni & sidustu &rum hafa ndkveamar skraningar um
hitastigsbreytingar i hréefni og voru fra veidum til neytenda ekki verid adgengilegar fyrir
alan ferilinn. Slikar upplysingar eru naudsynlegar pegar um spaikanagerd er ad radda.
Saga hréefnisins er afar mikilvaay og getur haft veruleg éhrif & liftima pess. bad er
athyglisvert ad engar heimildir né gogn eru ad finna i visindagreinum um skrédar
hitasveiflur i fiskafurdum fr4 veioum til neytenda Reyndar fannst heimild um
doktorsverkefni (Tansakul, 1997) sem fjalar um préun "3D-hermi" forrits sem spéir fyrir
um dreifingu hitastigs i kérum fyrir fiskatflutning.

Vitad er ad i kringum landid er &oerandi mismunur hvad vardar hitastig gavar eftir
stadsetningu og arstima. Til deamis er gavarhitinn fyrir nordan um 6-8°C a sumrin en 1-
4°C & veturna, hins vegar er mun hlyrra fyrir sunnan eda nanar tiltekid 8-12°C a sumrin
og 2-6°C a veturna (Rf-namskeidsgdgn "Gott hraefni en betra’, Sigurjon Arason). Slikur
hitastigsmisnunur  hlytur ad hafa &hrif & samsetningu og liffredilegt astand

orveruflérunnar i hréefninu og par af leidandi aliftimafisksins.
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HITAFERLAR FYRIR HRAEFNI FRA VEIDUM TIL NEYTENDA

2.1. INNGANGUR

Matvadi eru misvidkvaam fyrir hitabreytingum, en liftimi ferskra fiskafurda er mjog

hadur slikum breytingum. "Kadikedjan" (chill chain) getur verid langur ferill sem

matvadin purfa ad fara i gegnum fyrir neysiu. Ohjékvaamilega verdur stundum misbrestur

i kedjunni sem leidir til ryrnunar gesda eda jafnvel verulegstjons.

| pessari rannsokn var gdégnum safnad um hitaferil hréefnis fra veidum til fullunninnar

neytendavoru. Gerdar voru madingar a hitaferli fisks, basdi ad sumar og vetrarlagi, alt fra

veidum og pangad til buid var ad senda fiskinn med flugi til Bretlands og Bandarikjanna.

Méttaka hraefnis
Hreistrun
+—
Geymsla / iskrapi

Handflokun

Pokkun

A
Viétun I

CO 2

Brettun / Merking

Kaaliné I

v

l]tskiéun I

Einnig voru gerdir hitaferlar fra fiskmarkadi til fisksala
og ad lokum var hitaferill athugadur i frystihGsi yfir
langt timabil.  Fyrirtakio Tros ehf. i Sandgerdi,
Fiskbidin Nethyl og Utgerdafélag Akureyrar adstodudu
vid oflun pessara gagna. Notadir voru hitasiritar Optic
StowAway" (Onset Computer Corporation, MA, USA).

2.2. HITAFERILL FRA VEIDUM | GEGNUM
VINNSLU OG FLUTNINGAR MED FLUGI

Hitastigsmadingar voru gerdar & ferli fisks hja
fyrirtakinu Tros efh. Madingar féru fram badi yfir
sumar og vetur. Agust Vilhjdmsson hja Tros s& um
pessar madingar og samantekt & skyrslu. | upphafi var
&lunin ad na heldaferlinu, p.e. fra veioum til
dreifingar i neysulandi. Pad reyndist ekki
framkvaamanlegt i einu lagi og var ferlinu skipt upp i
nokkra hluta og madingar framkveamdar & hverjum
hluta fyrir sig. [ pessum madingum var um ad radda

veidar, vinnslu og flutning & porsk og ysu.

Mynd 2.1. Flasdirit fyrir vinnslu i Tros
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2.2.1. Sumar-hitaferill

Hitamadingar voru gerdar tvisvar yfir sumartimann. | bédum tilvikum var ferlid madt i
linubét par sem iskrapi var notadur til kadingar 4 aflaut 456. Batarnir 16gdu linurnar ad
nottu til og byrjudu ad draga rétt fyrir hadegid og komu sidan ad landi seinni part dagsins.
Hitastig fisksins madt Ut 456 var um 10°C. Fiskurinn var fluttur til Tros ehf. og settur i
iskrapa. Vinndan folst i pvi ad setjafiskinn i flokunarmdl, flaka hann, setja flokin i kassa,
rodfletta, snyrta og pakka (mynd 2.1). Kassanum var lokad og koltvisyringur eda ismotta
notud til kadingar fyrir sendingar til Utlanda. Hitastig flaka var ekki madt vid mottoku
vegna mistaka. | badum tilvikum var notast vid 10 Ibs kassa. | lysingunni hér & eftir er

ad mestu notast vid annan ferilinn.

Veidar

Mynd 2.2. synir hitaferil um bord i linubat fra pvi ad baturinn byrjadi ad draga og pangad
til landad var. Linan var 16gd kI 6.00 um morguninn og kl. 10 hoéfst linudrétturinn.
Aflinn var strax blodgadur og settur i iskrapa. Tveir hitanemar voru settir i karid, annar

nedarlega (mynd 2.2) en hinn ofarlega (mynd 2.3).

6 Léndun

5

4 -
G Byrjad \
< 31 addraga
g 2N

1 4

A
0 LV i
10 1 2 3 4 5 6
Timi (klst)

Mynd 2.2. Hitastig iskrapans nedst i kari um bord i linubat fra pvi ad byrjad var ad draga til

|6ndunar
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Byrjad ad draga
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Mynd 2.3. Hitastig iskrapansefst i kari um bord i linubét fra pvi ad byrjad var ad draga til I6ndunar

Hitastig fisksins var um 10°C, hitastig i iskrapa var undir 4°C og hitastig fisks vid |16ndun
var um 2°C (mynd 2.3). Hitanemarnir maddu hitastigio i iskrapanum en ekki i fiskinum
gafum. Hé purfti ad setja meiri is i krapann par sem sjérinn er um 10°C heitur ad

sumarlagi.

Vinnsa

Vinnsan hofst eftir méttoku afla um kvoldmat pegar fiskurinn var isadur i iskrapa.
Vatnid sem for i iskrapann var um 8°C en hitanemarnir maddu hitastigio i krapanum.
Hitastigido i iskrapanum er had hitastigi vatns, ismagni, salti og hitastigi fisksins.
Hitaneminn var stadsettur ofarlega og i Utjadri kersins. Vinndan gaf héfst i
flokunarmalinu par sem fiskurinn var i akvedinn tima par til hann var tekinn og flakadur.
[ flokunarmélinu var hitastigid near raunverulegu hitastigi fisksins Gr iskrapanum.
Nokkrar hitasveiflur voru i flokunarmali (mynd 2.4) vegna pess ad koldu vatni var bedt i
pad. begar hellt er i malid lakkar hitastigio, en hakkar hins vegar vegna sirenndlis vatns
sem var um 7°C. Edlilegt er ad fiskur stoppi ekki lengur en um 1 kist i flokunarméinu en
ekki er Galgengt ad pessi timi sé lengri. Slikt hraefni getur pvi farid i gegnum p6 nokkrar

hitasveiflur.
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Fiskurinn var sidan tekinn og flakadur, flokin sett i bakka sem var fylltur upp ad hafu.
Flokin voru i bakkanum i um 15 min par til isvatni var hellt yfir, fyrir rodflettingu.
Hitaneminn madir hitastigid & milli flakanna og reyndist pad vera um 7°C (mynd 2.4).
Isvatni® sem sett var aflokin leiddi til verulegrar laskkunar & hitastiginu.

Hitastig i rodflettingu synir i raun pad hitastig sem var i isvatninu. Hitastigid lakkadi
einnig hratt vegna pess ad isvatni var hellt yfir flokin eftir ad rodflettingu var lokid. Erfitt
var ad mada hitastigid i snyrtingu og pokkun par sem hitaneminn gleypir i sig hitastigid
ar umhverfinu sem reyndist veraum 2°C. Mading var gerd i bakka sem var vel fylltur af

isvatni.

L Rodfletting

Bi& i flokunarmali f’

Hiti (°C)

[Ej
<
F_,.

/Snyrting og pdkkun

o
N
i
D
(o]

10
Timi (kIst)

Mynd 2.4. Hitastig vid vinndlu hraefnis

Flug

Sendir voru tveir kassar (10 Ibs) af porski, annar med ismottu (mynd 2.5) og hinn med
kolsyrusnjo (180 gr) (mynd 2.6). Késsunum var lokad kl. 12.00 en linuritin synatimafra
kl. 13.00 pegar fiskurinn var settur i flugvélina ef flogido var & med fiskinn a
Bandarikjamarkad.
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Aflestun og keeling

J/

Hiti (°C)
N) I

Timi (klst)

Mynd 2.5. Hitabreytingar vid flutninga med flugi til Bandar ikjanna (ismotta)

5 Lloftid Aflestun og Kaeling
dN 'S

5 !_"-\1 L

<

£ Y 5

0 T M— T T T
( 5 10 15 20 25 30

Timi (klst)

Mynd 2.6. Hitabreytingar vid flutninga med flugi til Bandar ikjanna (CO, ptkkun)

A myndum 2.5 og 2.6 sést ad hitastigin laskkudu um leid og fiskurinn var settur i
flugvélina og lakkadi sidan stodugt i gafu fluginu. Vid losun hakkadi hitastigido um 2-
4°C en lakkadi sidan aftur eftir ad kassarnir voru settir i kadi. Vid opnun kassanna var
hitastigio ekki madt og pvi er erfitt ad gera sér grein fyrir raunverulegu hitastigi flakanna

vid komu til Bandarikjanna.
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2.2.2. Vetrar-hitaferill

| pessari tilraun var hitaferillinn fra pvi sumarid &ur endurtekinn ad hluta. Gerdir voru
tveir hitaferlar yfir veidar, tveir hitaferlar fyrir vinndu hréefnis (Tros ehf) og tveir

hitaferlar fyrir sendingu i flug.

Veidar

Tveir hitaferlar voru teknir & veidum yfir vetrartima. | fyrri hitaferlinum (mynd 2.7) var
hitamadirinn settur ofan a nedsta lagio af fiskunum eni peim sidari (mynd 2.8) var hann
settur i mitt karid. | fyrra tilfellinu for hitastigid aldrei upp fyrir frostmark en pegar

madirinn var i midju karinu maddist hdmarkshitastig veraum 2.0°C.

Veidar
Meelir settur i kar Meelir tekinn Gr kari
2,5 1
2
¥ /\ \
—~ 1,51
S \—\—\7
g o]
\ /
-0,5 v T 2 3 7 5 6
-1
-1,5
Timi (klst)

Mynd 2.7. Hitabreytingar i fiskkari um bord i bat (hitamadir settur nedarlega i fiskkar)

Veidar
2,5 - - - -
> | Meelirsettur i kar Meelir tekinn ar kari
1,5
~ 17 \
S 05 A
% 0 | 3 I b
-0,5 { 1 7T V o] 6 7
-1 1
-1,5 1
-2
Timi (klst)

Mynd 2.8. Hitabreytingar i fiskkari um bordi bat (hitamadir settur i migju fiskkars)
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Vinndai Tros

Teknir voru tver hitastigsferlar fyrir vinndu hréefnis hja Tros ehf. Myndir 2.9 - 2.10
syna hitastigsbreytingar vid vinnslu. Haesta hitastig maddist um 8°C (vid rodflettingu) i

6drum ferlinum en var annars yfirleitt a bilinu 0-4°C.

VinnslaiTros (1)
Roodfletting
9 A
8 —
7 i i
5 6 bPvottakar Flakabakki V\Ii!(rapa hellt
< 5 1 yfir
= / Til flakara-bia \ |
T
2 —
11 N~ ;\_\/\
0 . . . . . .
0 1 2 3 4 5 \ 6 7
Timi (klst) Snyrting/i fraudkassa

Mynd 2.9. Hitabreytingar sem verda vid vinnslu hréefnishja Tros ehf.

VinnslaiTros (2)

isk hellt yfi
5 bvottakar Bakki vigtaour sirapa hefit yir

Jata g
4 | & Snyrting / |
/ \ fraudkassa
3 "/ /

g ) S 4 N\ ¢
&E 2 / //
1 Roodflettivél
\Y/
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Timi (klst)

Mynd 2.10. Hitabreytingar sem verda vid vinnslu hréefnishja Tros ehf.
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Sending i flug
Tveir hitastigsferlar voru teknir fyrir hitastig hréefnis sem sent var med flugi til Bretlands
en fylgst var med ferlinu uns hraefnid var komid i kadi. Myndir 2.11 og 2.12 syna ad
hitastigio for aldrel yfir 2°C hvorki i flugi né i keyrslu. Flutningar med flugi taka i
heildina um sdlarhring, en alur ferillinn fr& veidum til kaupanda er rumlega 2

solarhringar (55 kist).

Flugvél fer i loftid

c Settigam Mottaka og sett i keeli
= Lendi
= \ / ending \
— i
10 15 20 25
Timi (klst)
Mynd 2.11. Hitabreytingar vio flutninga med flugi og bil til Bretlands (flugl)
Settigam Lending
- Mottakal/sett i keeli
O
N \ Eluavél fer i loftid l \
‘= AR~ A b
|
|
0 10 15 20 25
Timi (klst)

Mynd 2.12. Hitabreytingar i umhverfi fisksinsvid flutning til Bretlands (flug 2)
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23. HITAFERILL FRA FISKMARKABDI TIL FISKSALA

Upplysingum um hitaferil fra fiskmarkadi til fisksala var safnad af Sigrdnu Jonsdottur
starfsmanni Rf i samvinnu vid Fiskbudina Nethyl. Hitaferillinn nag yfir flutning fra
fiskmarkadi til vinnslu hja fisksala, mottoku hraefnis, handflokun, kadingu, snyrtingu,
kadingu og geymslu i bordi hja fisksala | pessum verkpadti var sett upp tilraun par sem
notadir voru fjorir siritar. Einn peirra var notadur til pess ad mada umhverfishitann en
dlikar upplysingar eru naudsynlegar fyrir frekari rannsoknir og notkun kadiherma vid
geymslupolstilraunir. Hinir prir voru settir i tvé mismunandi fiskkor. | annad karid voru
settir tveir madar, annar ofarlega en hinn nedarlega.  Hitt karid var adalega notad til

viomidunar par sem i pvi var litill is og siriti var stadsettur ofarlega i kari.

Vidmidunarkar med litlum is

Fiskurinn var veiddur pann 28. jantar og keyptur & fiskmarkadi 31. janUar, priggja daga
gamall. Daginn eftir (1. feb.) héfust hitamadingarnar og karid var sott i fiskmarkad. bad
var geymt i bifreid yfir nétt, sett i kadi daginn eftir og geymt i einn solarhring til vidbotar.
Um kl.13 pann 3. febrdar hofst vinnsla & hréefninu og kl.16 voru flokin isud i fiskkassa
og sett i kadi yfir nott, en pavoru lidnir 6 dagar fra pvi ad hraefnid hafdi verid veitt.

10

Vinnsla Sett | kaeli

\ / Sett i bord
6 i

- 4
Z Geymsla i tvo
2 L daga
O I T T T
20 40 60 80 1(|)0
2
Timi (kIst)

Mynd 2.13. Hitastigsbreytingar fra mottoku hréefnis hja fisksala til solu & flokum (hitasiriti
stadsettur ofarlega i kari med litlum is)

25



Daginn eftir 4. febrdar (kl.10:30) voru flokin sett i sdlubordid og geymd par til kvolds.
Haesta hitastig sem maddist i heildarferlinu var rimar 5°C vid flokun (mynd 2.13).

Kar med miklum is

Fiskurinn var veiddur 30. jantar og keyptur 31. janUar, eins dags gamall. bann 1. febriar
hofust hitastigsmadingar, en karid var skilid eftir a fiskmarkadinum yfir nétt. ba var néd
i karid og pad skilio eftir i bifreid yfir adra nétt. Um hadegi 4. febriar var karid tekid inn
og sett i kadi sem leiddi til ha&kkunar a hitastigi fisksins i 5°C (mynd 2.14). Seinna
pennan dag var fiskurinn unninn og honum komid fyrir i kadi yfir helgina. Vid vinnduna
for hitinn i rdmar 7°C en pad var einungis i stuttan tima pvi hann var fljétlega settur i
kadi. Yfir helginahést hitinn i flokunum rétt i kringum 0°C en pegar flokin voru tekin Gt
0g sett i solubordid hakkadi hitinn i 6-7°C (myndir 2.14 og 2.15).

ynsla
7 n
Kar tekio inn

Hiti (°C)

Geymsla i 2 daga Keelir yfir helgi

0 | | | | f

20 40 9] 80 100 120 140 160

Timi (klst)

Mynd 2.14. Hitabreytingar fra méttoku hraefnis hja fisksala til sdlu a flokum (hitasiriti stadsettur
ofarlega i kari med miklum is)

Umhverfishitinn fyrir allt ferlio frafisksalatil neytenda er syndur & mynd 2.16. Greinilegt
var ad pd nokkrar dasgursveiflur voru i ferlinu og einnig sést ad umhverfishiti vid vinnslu
for upp i 14°C. A daginn var mun haara hitastig i umhverfi (kadir) en ad nottu til eda fra
1- 7°C pegar mest var gengid um hann. A kvéldin, néttunni og um helgar voru nokkrar

minnihéttar sveiflur, fra -1°C upp i 2°C. Pegar madt var aftur til vinnu a
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manudagsmorgni byrjudu sveiflurnar ad farafra 1°C upp i 4°C aftur.

12
Vinnsla
10
/ Sett i bordio
81 Kar tekid inn \4
G 61 \
£ o]
2 . — .
Geymsla i 2 daga \t:fhr yfir helgi
0 T T T T + 4 & T —
20 40 60 80 100 120 140 160 11150
2
Timi (klst)

Mynd 2.15. Hitabreytingar fra moéttoku hraefnis hjé fisksala til sdlu a flokum (hitasiriti stadsettur

nedarlega i kari med miklum is)
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Mynd 2.16. Umhverfishiti fra moéttoku hréefnis hjafisksala til solu & flokum
24. HITAFERILL [ FRYSTIHUSI

Hitastigstolur voru fengnar Gr vinnslusal hja stéru frystintsi. Johann Orlygsson & Rf
Akureyri hafdi umsjén med 6flun pessara gagna. Tolurnar sem medfylgjandi myndir syna
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eru medaltal stolur fyrir fimm vikur.

Vid innmdétun

35 Haustrysta -

Vid seinni skurdarvél

n
2l

Hitastig (°C)

Vio forskurdarvél

Lyl
o

Vid flékunarvél

Hraefnis-  Eftir hausun - flokkun
keelir

05

1 2 3 4 5 6

Mismunandi stadir i vinnslu

Mynd 2.17. M edal hitastig i hraefni & mismunandi stédum i vinnslu i storu frystihasi

Hitastig er madt a sex stédum i frystihisinu (fyrir utan frysti). Fyrsti og annar stadurinn
eru annars vegar i hraefniskadi og hins vegar eftir hausun og flokkun. Hitastig & pessum
tveim stodum er tekid & tveim timapunktum yfir daginn (& morgnana og i hédeginu). A
hinum fjorum stddunum er hitastig madt i hraefninu & tveggja klukkustunda fresti fra étta
a4 morgnana til klukkan sex siodegis. bessir fjorir stadir eru vid flokunarvé, vid
forskurdarvél, vid seinni skurdarvél og vid innmétun i lausfrystingu.

Eins og §ama & pessum télum er um ad raeda laggsta hitastig i upphafi vid hréefniskadinn
enda er hréefnid par geymt i iskrapa. Smam saman haekkar hitastigio i hraefni og vid
innmétun frystingar er pad komid i ramar 3.5°C. Athuga verdur ad hér er um ad rasda
medatol af u.p.b. 70-100 madinga yfir 5 vikna timabil. Fravikio er ekki synt a pessari
mynd er pad reyndist ekki vera mikid (< 0.85°C i 6llum tilfellum). Einnig er orlitill
munur 4 hitastigi i hréefni sem fer i gegnum vinnslu ad morgni midad vid pad sem fer

seinna um daginn. Hitastigid var laggst ad morgni en haara seinni partinn. PO er pess
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munur aldrei meiri en 1°C (mynd 2.17). | heildina er pvi ekki um ad rasda miklar
hitastigsveiflur sem hréefnid verdur fyrir i pessu frystihlGsi. Hréefnid fer einnig yfirleitt
mjog hratt i gegnum vinnsluna eda a innan vid 30 mindtum. Umhverfishitastigio i
frystihtsinu (vid vinnglulinuna) er yfirleitt &bilinu 17-20°C.

25. ALYKTANIR OG UMR/ZEDUR

Hitastigssveiflur sem verda vid yfirbord hraefnis vid veidar, flutning og vinnsu eru &
bilinu -1 — 8°C. Hitastigid a fiski upp Ur g0 vid veidar & sumri var um 10 °C, en
madingar sem gerdar voru eftir ad fiskurinn var settur i gokrapakar syndu ad hitastigid
var & bilinu -0.5 - 4°C. A veturna for hitinn adre yfir 2°C. betta endurspeglar
gavarhita kringum landid en madingar sem gerdar hafa verid vid Sudurland syna ad
gavarhiti a sumrin er um 8-12°C, en & veturna 2-6°C. Vitad er ad & sumrin er afla
stundum landad Gisad og ad sogn kaupenda & fiskmorkudum er hitastig hréefnisins pa oft
um 13°C.

Ad jafnadi var hitastig vid vinnslu um 2 - 4°C og heest for hitastigio vid flékun og
rodflettingu eda i rumlega 8°C. Fokin voru sndggkadd i iskrapa eftir rodflettingu adur
en peim var pakkad til Uflutnings. Greinilegt var ad hitastig haskkadi i flutningum fra
vinngustad og Ut & flugvell par sem hitatigid vid lestun i flug var um 3-6°C. | fluginu
laekkadi hitastigio nidur i 0-2°C . Vid aflestun hakkadi hitastig aftur i mest 4°C en
laskkadi fljott aftur i 0-1°C. Af ofangreindum upplysingum sést ad hitasveiflur vid
ferskfiskdtflutning voru ekki miklar og kadt var fljétlega eftir ad hitastig haekkadi. Helsta
hadtan er st ad bidtimi geti verid lengri & peim st6dum par sem hitastigshakkanir voru
einsog i vinnglu vid flokun og rodflettingu og i flutningum vid lestun og aflestun.
Hitaferill fra fiskmarkadi til neytenda syndi ad hitastigshaskkun var vid vinnsu par sem
hitinn fér upp i 7-8°C, en ad 6dru leyti var hitinn ad jafnadi vid 0°C. Einnig er um ad
reda hitastigshakkun pegar fiskurinn er  kominn i sélubord i versuninni (2-8°C).
Hitastigsmadingar vid vinnglu i storu frystihlsi syna ad stédug hagkkun verdur & hitastigi
i hréefninu vid vinnduferlid. | upphafi var hitastigid um 0.5°C, en vid innmétun i
lausfrysta var hitastigio um 3.5°C. bessi ferill synir ad hraefnid var vel kadt og einnig for
pad hratt i gegnum pessa vinnslu.
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VOXTUR PSEUDOMONAS |, PSEUDOMONAS Il OG SHEWANELLA
PUTREFACIENS VID LOFTHAPAR OG LOFTFIRRPAR ADSTZADUR VID
STODUGT OG BREYTILEGT HITASTIG

3.1. INNGANGUR

Prjar meginadtkvidlir bakteria eru adalskemmdarvaldar i fiski. Petta eru Pseudomonas,
Shewanella og Photobacterium. | pessu verkefni er meginmarkmidid ad rannsaka helstu
eiginleika pessara bakteria og buatil geymslupol sspalikon fyrir fisk. Petta er gert med pvi
a0 athuga vaxtarhrada pessara bakteria vio mismunandi hitastig og vid &kvednar
hitastigssveiflur. Einnig var notad rafnef sem hefur verid préad af fyrirtaskinu Bodvaka i
samvinnu vid Rf. betta taki madir magnbundid nokkur rokgjorn efnasambond (NHs, CO,
S0O,) sem myndast | skemmdarferli &fiski.

3.2. FRAMKVAMD

3.2.1. Fortilraunir: Voxtur bakteria & mismunandi astum

Alls var athugadur voxtur 16 stofna sem fengnir voru fra Rannsoknastofnun
fiskionadarins (Reykjavik). bessir stofnar hofou verid einangradir Ur porski sem geymdur
hafdi verid vid 10°C i 5 daga PO var einn Photobacterium phosphoreum stofn
einangradur Ur porski sem geymdur var i gaspakkningu med Kkoltvisyringi (fra
Danmdrku). Voxtur allra stofnanna var athugadur a fimm mismunandi agum til pess ad
geta gert sér grein fyrir lifedlisfradilegum eiginleikum peirra og hvernig haaggt vaai ad
adgreina stofna i bléndudum raktum; Long & Hammer adi (LH), Pseudomonas Agar
Base (CFC), Iron Agar (IA), Luminescence Medium (LM), Plate Count Agar (PCA) og
Nutrient Agar (NA). Atin voru 06l gerd samkvaant leidbeiningum framleidenda og
innihéldu 1% salt (NaCl). Einnig var Gtlit kélonia & agunum athugad. Ut fra nidurstdum

ar pessum tilraunum voru 9 stofnar rannsakadir & ram.
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3.2.2. bréun afiskextrakti

Til pess ad rannsaka efnaskipti bakterianna i sem "néttdrulegustu” umhverfi var proad
fiskextraktedi. Ferskur porskur var hakkadur og pynntur tifalt i emudu vatni og settur i
hristivél (stomacher) i eina minatu. Pvi neest var vokvinn settur i skilvindu i 20 minGtur
(13000 rpm) og flotinu fleytt af og sett i tilraunagl6s sem voru hitadaudhreinsud. Vegna
pynningar og hitunar tapast avallt akvedid magn af rokgjornum og vidkvaamum efnum.
Pvi var prem aminGsyrum (cysteine, serine og methionine) og trimethylamidoxid
(TMAO) badt Ut i adid eftir daudhreinsun ar filtersterilum lausnum. Lokastyrkur efnanna
var; cysteine, 100 mg/l; serine, 24 mg/l; methionine, 24 mg/l og TMAO, 500 mg/I.

3.2.3. Grunnefnaskipti Pseudomonas| - 11 tegunda og Shewanella putrefaciens

| pessari tilraun var vaxtarhradi ofangreindra stofna athugadur vid prji mismunandi
hitastig (1.0, 7.5 og 15.0°C) vid lofthéddar og loftfirrdar adstaedur. Petta var gert i Nutrient
Broth (NB) adi med 1% saltstyrk. begar loftfirrdar adstasdur voru notadar var adid sodid
d0ur og kadt um leid og surefnisfriu gasi var dedt i pad. Sidan var pad flutt i
surefnissnaudar rasktunarfloskur (120 ml) og paa lokadar med butylgdmmi sem er peim
eiginleikum gadt ad strefni kemst ekki i gegnum pad. Ad lokum var fléskunum lokad
med dhettum. S&d var i gegnum gummiid i raktunarfléskurnar og syni tekin Ur peim

med sterilum sprautum og ndlum sem stungid var i gegnum gimmiio.

Raktir sem notadar voru i pessari tilraun voru prir stofnar af Pseudomonas I, prir stofnar
af Pseudomonas Il og prir stofnar af Shewanella putrefaciens. Fyrir hverja vaxtartilraun
var stofnunum niu sad i Nutrient Broth &ti og peir [&tnir vaxtai einn sdlarhring vid 15°C.
Fjoldi bakteria i resktunum var pa & bilinu 1 * 10° - 1 * 10"%ml. Nagturgémlu raektirnar
voru sfdan pynntar  ca. 1 * 10°/ml og s&0 i tilraunafléskur sem i var 50 ml af Nutrient
Broth. Lokafjoldi bakteria f tilraunafléskunum var ca. 1 * 10%ml - 1 * 10%/ml. Rasktirnar
voru sidan settar i viokomandi hitastig og syni tekin med reglulegu millibili til pess ad

akvarda fjoldaaukninga & timaeiningu. Bakteriunum var sad a lron Agar og Pseudomonas
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Agar Base eftir pvi hvada tilraunauppsetningar var um ad rada. Sj6 mismunandi
tilraunauppsetningar voru gerdar m.t.t. hvada bakteriur voru notadar. | fyrsta lagi var
eingdngu notadir prir stofnar af Pseudomonas | (P1), i 6dru lagi prir stofnar af
Pseudomonas Il (P2) og i pridja lagi prir stofnar af S putrefaciens (Sh). Sidan voru
notadar bléndur. | fyrsta lagi var hinum prem stofnum af P1 blandad saman med hinum
prem stofnum af P2. Sama var gert med P1 og Sh og P2 og Sh. Ad lokum var 6llum niu
stofnunum blandad saman (Allt).

Einnig var athugad hvada ahrif hitastigssveiflur hafa & voxt bakterianna. Somu adferdir
vid saningu og sama tilraunauppsetning hvad vardar blondun stofna voru notadar og &dur
hefur verid lyst nema hvad pess tilraun var ekki framkvaamnd vid loftfirrdar adstadur.
Upphafshitastig var sett vid 7.5°C og pvi haldid i u.p.b. 30 kist. P& var hitastigio lakkad
i 1°C og pvi vidhaldid i 11 klst og haekkad i 15°C sem var vidhadid i 27 kist.

3.2.4. Raektun stofna i fiskextrakti og mading nidurbrotsefna med rafnefni

Til pess ad athuga nidurbrotsefni bakterianna i fiskextrakti voru stofnarnir raktadir &
samaméata og adur, p.e. badi voru notadar hreinragktir og bléndur. RUmmal raskta var 250
ml og raktad var vid 15°C. Sa0 var Ur nagurgdbmlum rasktum, 1 ml. Allt rammalid var

notad til madingar i rafnefinu tveim dégum eftir sdningu

3.3. NIDURSTODUR

Ut fra fortilraunum par sem athugadur var voxtur bakterianna & mismunandi agum var
akvedio ad nota IA og CFC til pess ad adgreina bakteriurnar. CFC-adid greinir
Pseudomonas | fra Pseudomonas Il par sem fyrrnefndu bakteriurnar endurvarpa
atfjélublau 1jési en paar sidarnefndu ekki. S putrefaciens vex ekki a pessu adi en mynda
hins vegar svartar Utfellingar & jarnagar sem Pseudomonas bakteriurnar gera ekki.
Myndirnar hér & eftir (Myndir 1-5) syna voxt bakterianna vid 7.5°C, basdi vid lofthadar

og loftfirrdar adstaedur. Mynd 1 synir voxt Pseudomonas |, Pseudomonas Il og S
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putrefaciens i hreinragktum, p.e. prir stofnar saman af somu tegund. Myndir 2-5 syna
sidan voxt mismunadi blanda af bakteriunum vid sama hitastig. Samskonar tilraunir voru
gerdar vio 1 og 15°C en pag myndir eru ekki syndar. bess i stad var reitknadur Gt
kynsl6datimi bakterianna i hinum mismunandi tilraunum (Tafla 1).

7.5°C,P1,P2,Sh
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—o—p1 -
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——Sh -

Logl0
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Mynd 1. Véxtur atimaeiningu fyrir Pseudomonas| (P1), Pseudomonas || (P2) og Shewanella
putrefaciens (Sh) vid 7.5°C i hreinrasktum. L ofthadar adstaedur (+); Loftfirrdar adstasdur (-).
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Mynd 2. Voxtur atimaeiningu fyrir bléndu af Pseudomonas | (P1) og Pseudomonas|| (P2) vid 7.5°C.
Lofthadar adstasdur (+); Loftfirrdar adstaedur (-).
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Mynd 3. Voxtur atimaeiningu fyrir bléndu af Pseudomonas| (P1) og S. putrefaciens (Sh) vid 7.5°C.
Lofthadar adstaedur (+); Loftfirrdar adstaedur (-).
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Mynd 4. Voxtur atimaeiningu fyrir blondu af Pseudomonas Il (P2) og S. putrefaciens (Sh) vid 7.5°C.
Lofthadar adstasdur (+); Loftfirrdar adsteedur (-).
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Mynd 5. Voxtur atimaeiningu fyrir blondu af Pseudomonas I, Pseudomonas |1 (P2) og S. putrefaciens
(Sh) vid 7.5°C. Lofthadar adstaedur (+); Loftfirrdar adstaedur (-).

Ljost er & myndum 1-5 og & toflu 1 ad basdi vidvera slrefnis og mismunandi
vaxtarhitastig hefur mikil ahrif & vaxtarhrada allra bakterianna. bPag uxu yfirleitt mun
hradar i vidurvist strefnis og med hakkandi hitastigi. Vaxtarhradi Pseudomonas I virdist
vera 6gn hradari en vaxtarhradi Pseudomonas | en p6 ekki i 6llum tilfellum. Vaxtarhradi
S. putrefaciens var mun minni en hinna bakterianna, sérstaklega vid laggri hitastigin sem
athugud voru. bessi bakteria sker sig einnig fra hinum ad pvi leyti ad litill munur var a
vaxtarhrada hennar vid lofthadar og loftfirdar adstasdur vid haesta hitastigio.

I bléndudu raktunum komu mjog svipadar nidurstédur fram og i hreinraktunum. b6
virdist sem ad vaxtarhradi S. putrefaciens sé minni pegar allar bakteriurnar voru saman
midad vid i hreinrakt, sérstaklegavid lasgsta hitastigio.
Mynd 6 synir voxt alra stofnanna i hreinragkt pegar hitastigssveiflur voru i umhverfi.
Munurinn & vaxtarhrada Pseudomonas | og Il var enn sem fyrr ekki mikill og var hadur
hitastiginu. Hins vegar virdist ad mjog &gt hitastig (1°C) sem sett var a raktirnar eftir ad
paa hofdu verid i 7.5°C hita hafi paar afleidingar ad S. putrefaciens nd sér ekki astrik, pd
svo ad hitastigio vaai hakkad i 15°C seinnai tilrauninni.
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Blondur af Pseudomonas | og Il tegundum (Mynd 7) syndu svipud einkenni og
hreinraktirnar (Mynd 6). Blondur af Pseudomonas | og S. putrefaciens annars vegar
(Mynd 8) og Pseudomonas Il og S. putrefaciens (Mynd 9) syndu mjog svipadar innbyrdis
nidurstddur. S putrefaciens nddi sér mjog seint a strik eftir ad hitastigid hafdi verid
laskkad. | pessum rasktum nagr po S. putrefaciens sér a strik eftir hitalagkkun, 6fugt midad
vid nidurstodur Ur hreinrakt af bakteriunni. Einnig sést & myndunum ad eftir
hitasveiflurnar tok pad alt ad 10-12 tima pangad til S. putrefaciens for ad fjolga sér vid
15°C. begar dlar bakteriurnar voru latnar vaxa saman voru nidurstédurnar mjog
sambagilegar og aur (Mynd 10).

Athyglisvert er ad kynslodatimi Pseud. I1 i bléndudum rasktum i lofti var altaf styttri vid
1°C sem bendir til pess ad pessar samkeppnisadstasdur voru hvetjandi fyrir pessa bakteriu
(gatoflu 1).

Tafla 1. Kynslédatimi (klst) Pseudomonas I, Pseudomonas Il og S. putrefaciens i hreinraektum og

bléndudum ragktum i vidurvist strefnis og i sirefnissnaudu umhverfi. Raektad var i Nutrient Broth
Ai.

Tilrauna- Bakteriu- 1°C 7.5°C 15°C
uppsetning tegundir

+ 0O, -0, + O -0, + O -0,
Pseudomonas | 7.0 10.5 50 53 2.8 34
Pseudomonas || 7.8 145 4.2 55 1.8 29
S. putrefaciens 9.9 12.3 9.0 6.9 21 2.8
Pseud. | + 11 Pseudomonas | 7.9 10.8 4.4 8.6 1.3 4.2

Pseudomonas|l 7.7 12.9 39 8.2 13 6.2

Pseud. | + Pseudomonas | 8.5 16.4 5.0 6.9 19 43
S putrefaciens

S putrefaciens 11.2 132 6.8 7.0 2.2 21

Pseud.ll + Pseudomonas!il 7.4 13.3 4.3 6.5 2.3 5.9
S putrefaciens

S putrefaciens 9.6 9.0 6.6 7.6 19 3.0

Allar saman Pseudomonas | 99 7.4 4.1 3.8 15 1.1

Pseudomonas 1| 6.9 20.3 3.7 5.7 20 4.3

S putrefaciens 15.7 143 5.2 6.2 3.8 2.0

38



Nakveam geymsl upol sspalikon fyrir fisk: hitaferlar, érveruvaxtartilraunir, rafnefsmedingar,
geymslupolsrannsoknir - Afangaskyrsla, névember 2000. 3. kafli.

10

P1, P2, Sh (Hitastigssveiflur)

y

P1
—&—p2

—A—sh

Fjoldi bakteria (Log10)
o

Mynd 6. Voxtur atimaeiningu fyrir hreinraektir Pseudomonas| (P1), Pseudomonas|1 (P2) og
Shewanella putrefaciens (Sh) vid breytilegt hitastig.
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Mynd 7. Voxtur timaeiningu fyrir blondu af Pseudomonas | og Pseudomonas || (P2) vid breytilegt

hitastig.
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Mynd 8. Voxtur atimaeiningu fyrir blondu af Pseudomonas | og S. putrefaciens (Sh) vio
breytilegt hitastig.
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Mynd 9. Véxtur &timaeiningu fyrir blondu af Pseudomonas Il og S. putrefaciens (Sh) vid breytilegt
hitastig.
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Mynd 10. Voxtur atimaeiningu fyrir bléndu af Pseudomonas| , 11 og S. putrefaciens (Sh) vid

breytilegt hitastig.

A mynd 11 sést ad minnst var framleitt af skemmdarefnum pegar Pseudomonas | var
|&tin vaxa i fiskextraktinu. Utsagid & mismunandi nemum nadi ekki mikid haara en i
kontrolflosku (an bakteria). Mun meira var framleitt af pessum efnum hja Pseudomonas
[1, eda u.p.b. helmingi meira en i kontrdli. S putrefaciens skar sig hins vegar mjog ur
hvad petta vardar og framleiddi meira en prisvar sinnum meira af skemmdarefnum midad
vid Pseudomonas Il og sex sinnum meira en Pseudomonas |. bessar nidurstodur
endurspeglast sidan einnig i hinum mismunandi bakteriublondum. Pegar S. putrefaciens
var med i raktunum var mun meira framleitt af skemmdarefnum midad vid blondu af
eingdngu Pseudomonas | og Pseudomonas I1. Athyglisvert er pd ad utslag & CO-nema og
SO2 nema virdist vera haara i hreinrakt af S. putrefaciens midad vid hinar mismunandi

blondur.
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Mynd 11. Utslag rafnefs Gr mismunandi raktum eftir voxt i fiskextrakti vid 15°C i 2 daga. P1 =

Pseudomonas |, P2 = Pseudomonas | 1, Sh = Shewanella putrefaciens

3.4. UMR/ZAEDUR OG ALYKTANIR

Paar bakteriur sem notadar voru i pessari tilraun voru Pseudomonas |, Pseudomonas |1 og
S. putrefaciens. Einnig var reynt ad gera sambagilegar tilraunir med Photobacterium
phosphoreum en pvi midur reyndist ekki mogulegt ad fa fram talningar a pessari bakteriu
par sem vid pynningar a raktunum virtist sem ad hin dragpist pvi ekkert 6x a skalum ar
pynningarvokva.

Ofangreindar bakteriur hafa verid greindir sem sérhadfdir skemmdarvaldar i fiski og eru
bvi mj6g dhugaverdar med tilliti til pess ad meta skemmd & fiski. Pseudomonas bakteriur
eru lofthddar bakteriur sem geta brotid nidur fjdlda lifraana efna og myndad margvisieg
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rokgjérn brennisteinsefni  (p6 ekki H,S), alkohdl og liframar syrur. bPaa geta pd einnig
vaxio loftfirrt med pvi ad nota nitrat sem elektronupega. S. putrefaciens eru loftéhadar
bakteriur sem eru einnig mikilvirkir framleidendur rokgjarnra brennisteinsefna. Auk pess
getur bakterian notad TMAO sem eektrénupega og myndad hid illa lyktandi TMA i
fiski.

Nidurstodur vaxtartilrauna syna ad Pseudomonas tegundirnar virdast vaxa mun betur en
S. putrefaciens vid |agt hitastig. begar hitastigio hakkar er mjog litill munur a
vaxtarhrada bakterianna. Einnig virdist sem ad S. putrefaciens sé mun vidkveamari fyrir
mjog lagu hitastigi, sérstaklega pegar han er byrjud ad vaxa vid hitastig sem er mun
haara. Toluvert kemur & 6vart hve ve allir stofnarnir vaxa vid loftfirrdar adstadur.
Liklegasta skyringin & pessu er ad i NB-adtinu sé pd naggjanlegt magn af elektronupegum
fyrir pessar bakteriur til pess ad vaxa loftfirrt. PO sést ad |okafjoldi bakteriavid loftfirrdar
adstaadur er avallt mun minni en vid lofthadar adstaadur.

Madingar a rokgiornum skemmdarefnum fra bakteriunum med rafnefi gafu
athyglisverdar nidurstéour. CO neminn madir fyrst og fremst alkohol og aldehyd sem eru
med 1-4 kolefnisatdm, SO, neminn greinir rokgjorn brennisteinsefni (H,S og
metylmerkaptan) og NHz neminn er sérhadfur fyrir efni eéins og ammoniak og TMA.
Athyglisvert er hve miklu meira dtdag er & 6llum premur nemunum i raktum S
putrefaciens midad vio Pseudomonas stofnana. S. putrefaciens virdist pvi vera mun
mikilvirkari skemmdarvaldur en hinir stofnarnir vio 15°C. Varlega &dti p6 ad farai ad
tulka pessar nidurstddur par sem hér er eingbngu um einatilraun ad raddavid hatt hitastig.
Samkvaamt nidurstdum Ur vaxtartilraunum Ox S putrefaciens einmitt mjog vel vid hétt
hitastig og pvi er mjog liklegt ad vid laggri hitastig séu Pseudomonas bakteriurnar meira
dberandi i skemmdarferlinu.

Til pess ad fa sem gleggsta mynd af mikilvasgi hinna mismunandi bakteria verda
rafnefstilraunir gerdar vid fleiri hitastig auk pess sem gerdar verda vaxtarkurfur i
fiskextraktinu um leid og madt verdur med rafnefinu. Einnig verda gerdar fleiri tilraunir
med hitastigssveiflur. Pannig munu fast upplysingar um edli bakterianna vid fleiri
adstaadur sem nota ma til pess ad na lokamarkmidinu, ad bua til geymslupolsspalikon
fyrir ferskan fisk.
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4. kafli
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Mynd 4 kafli. Ny Utfeerda rafnefsinsfra Bodvaka, sem er med dadu til ad tryggja flutning
loftfasa Ur synatokuskal yfir i madirymi
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AKVORDUN A ROKGJORNUM EFNUM MED RAFNEFI - UPPSETNING
OG PROUN ADFERDA FYRIR NIDURBROTSEFNI

4.1. INNGANGUR

I verkefninu er notad fljotvirkt maditaski svokallad rafnef, sem madir rokgjorn efni
(skemmdarvisa) sem myndast vid geymslu & fiski. Rafnefio sem gefid hefur verid
nafnid FreshSense hefur verid notad undanfarin & i rannsoknum a Rf med godum
arangri (Guoran Olafsdottir o.fl, 1998, 2000). Fyrirtakid Bodvaki (adur Element
skynjarataskni & Saudarkroki) hefur préad takid i samvinnu vid Rf, en unnid er ad pvi
a0 koma tekinu & markad sem fljotvirkt maditeeki til ad meta skemmd i fiski.
FreshSense takid hefur verid i préun i u.p.b 10 & og sifellt hefur verid unnid ad
endurbdtum til ad tryggja stddugleika og ndkvaamni madinga. bPar sem um er ad rada
nytt taki sem er i préun, hefur verid 1090 serstok aherda a ad setja upp skipulag fyrir
mat & adferd (ga vidauka) til ad fylgjast med astandi takisins par sem framkvaemdar
eru reglubundnar madingar med stodlum. | pessari skyrslu er gerd samantekt samkvaamt
pessu skipulagi a stadlamadingum, sem gerdar hafa verid med rafnefinu sidastlidio ar.
Hér kemur fram ndkvaamni madinga (endurtekningarhagfni og tvimadingagildi) og
stodugleiki takisins & longum tima. Pessar stadlamadingar eru lidur i pvi ad tryggja
areidanleika madinga med rafnefinu og eru grundvollur ad gesdakerfi fyrir
rafnefsmadingar.

Rafnefid byggist & rafefnanemum (electrochemical sensors), lokudu synatékurymi og
madi-og Urvinngluforriti. Notadar voru tvea Utgéfur af tekinu. Eldri Utgafan heitir
FreshSense, sem notud hefur verid undanfarin @ og lyst er nanar i fyrri skyrslum
(Hognadattir, 1999; Olafsdéttir og Hognadattir, 2000). FreshSense rafnefid innihel dur
fimm skynjara (fjorir fra Drager: CO, NO H,S og SO, og einn NH3A7AM skynjari
fra City Technology) dsamt Urvinngluforritinu Rudolf. Nyrra takid hefur verid kallad
LabRAT i pessari skyrslu og er orlitid breytt, adallega er vardar synatokuadferdir, en
jafnframt er nytt madi-og Urvinnduforrit (Labview). LabRAT takid hefur minni
synatokuskdl, sem er hentugra par sem ekki parf ad nota jafnstor syni til ad fa sama
styrk af loftsyni. Takid inniheldur fjéra skynjara (prir fra Dréger: CO, H,S og SO,, og
einn NH3A7AM skynjari fra City Technology). Nyrra takid er jafnframt Utblio med
sérstoku madirymi pannig ad loftsyni er dregido med dadu Ur synatokuskdinni (2.3 1)

46



Nékvaam geymslupolsspélikon fyrir fisk: hitaferlar, érveruvaxtartilraunir, rafnefsmadingar,
geymslupolsrannsoknir - Afangaskyrsla, névember 2000. 4. kafli.

inn i 1itid madirymi par sem skynjararnir eru stadsettir. Madt er i 10 minatur i pessum
madingum, en madingar benda til pess ad jafnvaayi ndist fyrr og haegt sé ad stytta
maditimann med pessari adferd. Maddir hafa verid stadlar med badum takjum og
nidurstddurnar bornar saman til ad kanna hvort takin séu sambagileg. FreshSense
takio var flutt til Akureyrar i mai, 2000 og er notad par vid madingar a
nidurbrotsefnum orvera i pessu verkefni (§a kafla 3). | skyrdu um rafnefid
(Olafsdattir og Hognadaottir, 2000) er fjallad ndnar um einkennandi svorun nemanna,
asamt ahrifum hitastigs og synasteadar a svorun rafnefsins. Einnig er synt fram a ahrif
mismunandi  hitastigs synis vid rafnefsmadingar i Rf verkefnaskyrsu fyrir
Evropuverkefnid um fjolskynjara fyrir fisk (Tryggvadottir og Olafsdéttir, 2000).

4.2. FRAMKYVYZAMD

42.1. Madingar astéolum

Gerdar voru endurteknar madingar & stédlum a 12 manada timabili fyrir FreshSense
takio, en & 6 manada timabili fyrir LabRAT takio. Madingar eru framkvaemdar af
premur einstaklingum a pessu timabili. Eins og fram kemur i skyrslu um FreshSense
rafnefid (Olafsdéttir og Hognaddttir, 2000) er erfitt ad finna eitt efni til ad skoda
svorun alra nemanna samtimis. | pessari skyrslu er etandl vaio til ad skoda
einkennandi svérun CO nemans og TMA (trimetylamin) til ad skoda NH3 nemann.

Utblnar voru stadallausnir i vatni af 45%TMA i vatnslausn (100, 300 og 500 ppm) og
etandli (50, 100 og 200 ppm) fra Merck. Einnig voru maddir prir styrkir i vatnslausn
af eftirfarandi efnum fra Merck: acetaldehyd (50, 100 og 200), 2-propandl (50, 150 og
300 ppm), propanon (100,300,500). 25 ml skammtar voru settir i petriskdl (pvermd
8,8 cm) sem komid var fyrir i synatbkuskalinni (5,2 | FreshSense og 2 | LabRAT) og

madt i 10 minUtur.

4.2.2.  Urvinnsla & gognum

Madiforrit taskjanna annars vegar Rudolf i FreshSense takinu og hins vegar Labview
forritio i LabRAT takinu skra straumgildi (nA) & 10 sekindna fresti. Madt er i 10
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minGtur i lokadri sk@ og i Urvinngduforritinu er nidurstadan er gefin upp sem
upphafsgildi, lokagildi og mismunur, p.e. mismunur a lokagildi (p.e. medaltal sidustu
priggia madinga) ad fradregnu upphafsgildi p.e. medatali alra madigilda i 1-3
mindtur &dur en mading hefst.

Linulegar adferdir (nonparametric linear techniques) eins og hofudpattagreining (PCA
- principa component analysis) eru mikid notadar til ad flokka og greina a milli
rafnefsgagna. bessi Urvinnsluadferd er mjog gagnleg til ad skoda nidurstédur madinga
med rafnefinu, par sem haegt er ad skoda samtimis svorun allra nemanna.

Vid PCA greiningar er notad forritid Unscrambler (CAMO A/S). Hofudpattagreining
byggist a pvi ad skoda 6ll gognin (syni og breytur) og finna héfudpedti sem liggja i
gegnum gagnsafnid sem Utskyra mesta breytileikann i gégnunum. Gognunum er
varpad Yfir i nyjar stagdir og Utbuid er graf eda PCA mynd par sem héfudpedtirnir eru
asarnir. PCA myndin synir pannig vasgi eda einkunn (scores) hvers synis og framlag
(loadings) hverrar breytu, sem hér er einstakur nemi i rafnefinu (§a nanari lysingu i
skyrslu um rafnef (Olafsdottir og Hognadattir, 2000; Résa Jonsdéttir, 1997).

4.3. NIDURSTODUR OG UMRADUR

431 Mat dadfero

4.3.1.1. Adgreiningarhagfni (specificity)

Med FreshSense rafnefinu er einungis hasgt ad greina mjog rokgjorn efni. CO neminn
er einkum naemur fyrir alkohélum og aldehydum med eitt til fjogur kolefnisatém t.d
etandli, sem myndast i miklu magni i skemmdum fiski. H,S og SO, nemarnir greina
rokgiorn efni med brennisteini eins og vetnisstlfio (H.S) og metylmerkaptan
(CH3SH), sem eru einkennandi i skemmdum fiski. NH3 neminn er mjdg serhadour
fyrir efni eins og ammoniak (NH3) og trimetylamin (TMA) sem einnig eru i
skemmdum fiski. | skyrslu um rafnefid er synt fram & ad rafnefid getur adgreint
einstok efni og bléndur af efnum (Olafsdéttir og Hognaddttir, 2000)
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4.3.1.2. Stadalkarfa

Gerdar voru madingar & mismunandi styrkjum af st6dlum med FreshSense og LabRAT
tagkjunum til ad skoda stadakurfur. Notadar voru tvenns konar Utfearslur af LabRAT
takinu eins og &dur er lyst. Annars vegar er notud lokud skal og nemarnir eru i loki
synatbkuskdarinnar og hins vegar sogsadferdin par sem notud er dedatil ad flytjaloft i
serstakt madirymi.

Valdar voru madingar & etandli i vatni (50 —200 ppm) til ad skoda svérun CO nemans
og madingar a TMA i vatni (100-500 ppm) til ad skoda svérun NHsz nemans.
Nidurstédur madinga eru ad finna i vidauka. Naudsynlegt er ad gera fleiri madingar &
stadalkarfu til ad fa gott mat & neemni rafnefsins. Tafla 1 synir nidurstédur linulegrar
adhvarfsgreiningar asamt fylgnistudli og myndir 1 og 2 syna daamigerdar stadalkarfur
fyrir etandl annars vegar og TMA hins vegar. | 6llum tilfellum er um ad rada
fylgnistudul >0,9991 sem er i samraami vid krofur sem vid teljum assdtanlegar.
Samkvaamt NMKL - aiferd nr. 4 (1996)" pa & fylgnistudul ad vera staari en 0,999.
Sveigjustudlar (coefficient of curvature), til ad meta linulegt adhvarf voru reiknadir
fyrir hverjalikingu med 99% oryggi (to.0os, n-1). Sveigjustudullinn 4 ad vera stagri en 0,9
og minni en 1,1 *. Fyrir fyrstu Iikinguna var sveigjustudull 0,89 + 0,05 sem er { lagyri
kantinum en pess ber ad geda ad einungis prjar madingar voru gerdar a hverjum

madipunkti. Daami um Utreikninga & sveigjustudli ma géi vidauka V4-8.

Tafla 4.1. Likingar fyrir linulega adhvarfsgreiningu (linear regression) asamt fylgnistudli (R,
coefficient of correlation) fyrir CO og NH; nemana i rafnefunum vid madingar & etandli og TMA

Dagsetning Taki Nemi Liking Fylgnistudull (R)
madingar

11.02.00 LR-sog CO y=10,4x + 133 0,9999
02.03.00 LR-sog CO y =7,6x + 235 1
06.05.00 LR-sog CO y = 8,5x + 158 0,99995
26.01.00 LR-skél CO y=9,9x +451 0,9998
03.03.00 LR-skél CO y =6,1x + 320 0,9996
12.10.99 FreshSense CO y=10,6x + 24 0,9995
25.01.00 FreshSense CO y=9,2x + 103 1
08.02.00 FreshSense CO y =8,0x + 69 0,99995
14.04.00 LR-sog NH; y = 23,1x - 1365 0,99995
03.03.00 LR-skél NH; y=16,7x - 1121 0,9991
13.08.98 FreshSense NH;3 y =8,5x- 122 0,9994
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Mynd 4.2. LR-sog, NH3-nemi. Stadalkarfa fyrir TMA.
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4.3.1.3. Samkvaamni (precision)
Tafla4.2. Tvimadingagildi (repeatability, s) vid madingu 4 etandli (CO-nemi).

Dagsetning Taki styrkur CO-svorun (nA) S RSD (%) n
madingar (ppm) medaltal
11.02.00 LR-sog 50 643 38 59 3
02.03.00 LR-sog 50 612 13 21 3
06.05.00 LR-sog 50 588 8 14 3
11.02.00 LR-sog 100 1183 66 55 3
02.03.00 LR-sog 100 993 22 2,2 3
06.05.00 LR-sog 100 1004 10 1,0 3
11.02.00 LR-sog 200 2204 25 11 3
02.03.00 LR-sog 200 1748 42 24 3
06.05.00 LR-sog 200 1863 56 3,0 3
26.01.00 LR-skd 50 957 7 0,7 2
03.03.00 LR-skél 50 616 33 53 4
26.01.00 LR-skél 100 1425 2 0,1 2
03.03.00 LR-skél 100 946 34 3,6 3
26.01.00 LR-skél 200 2437 0 0,0 2
03.03.00 LR-skél 200 1538 118 7,7 3
12.10.99 FreshSense 50 576 34 5,9 3
25.01.00 FreshSense 50 560 10 1,8 2
08.02.00 FreshSense 50 464 18 39 3
12.10.99 FreshSense 100 1058 19 1,8 3
25.01.00 FreshSense 100 1029 2 0,2 2
08.02.00 FreshSense 100 874 10 12 3
12.10.99 FreshSense 200 2161 42 2,0 3
25.01.00 FreshSense 200 1942 15 0,8 2
08.02.00 FreshSense 200 1665 20 12 3

Samkvaamni, p.e. madikvardi & dreifingu nidurstadna sem faest med endurteknum
maedingum, er hér gefin upp sem stadafravik (s). bannig er tvimadingagildi’
(repeatability, r) gefid upp sem s og endurtekningarhagni (reproducibility, R) sem sk.
Vid Utreikninga a samkvaanni voru notadar nidurstédur madinga a stadalkurfu (ga
4.3.1.2). Nidurstodur fyrir mat & tvimadingagildi fyrir CO nemann vid madingar a
etandli &samt hlutfallslegu stadalfraviki méa ga i toflu 4.2. bar sést ad hlutfallslegt
stadalfravik fyrir endurteknar madingar a etandli (tvimadingagildi) er mjog lagt eda
<7,7% i Ollum tilfellum fyrir rafnefin.

" Tvimedingargildi: Pad er hversu nalaagt 6hadar endurteknar medingar & somu tilraunaeiningu eda
einstaklingi eru hver annarri (Ordasafn Ur tolfragdi, 1990).
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I toflu 4.3. sét samantekt madinga a4 6-12 manada timabili sem syna
endurtekningarhagni (reproducibility) CO skynjarans i 6llum taekjunum vid madingar
a mismunandi styrk af etandllausnum. Samkvaamt pessum madingum er besta

endurtekningarhagf nin pegar notud er nyja adferdin med sogi.

Tafla 4.3. Endurtekningar hagfni (reproducibility, sg) vid madingu & etandli (CO-nemi)

Tai nemi styrkur CO-svorun (nA) N RSD (%) n
(ppm) medaltal

LR-sog CO 50 614 32 51 9
LR-sog CO 100 1060 99 9,3 9
LR-sog CO 200 1939 209 10,8 9
LR-skd CO 50 729 178 24,4 6
LR-skd CO 100 1137 264 23,2 5
LR-skd CO 200 1897 499 26,3 5
FreshSense CO 50 530 59 11,1 8
FreshSense CO 100 982 90 9,2 8
FreshSense CO 200 1920 231 12 8

Tafla 4. 4. Tvimadingagildi (repeatability, ) vio madingu A TMA (NHz-nemi).

Dagsetning Taki styrkur NHz-sv6run (nA) S RSD (%) n
madingar (ppm) medaltal
14.04.00 LR-sog 100 922 119 12,9 3
14.04.00 LR-sog 300 5631 139 25 3
14.04.00 LR-sog 500 10179 297 29 3
03.03.00 LR-skal 100 630 138 21,9 3
03.03.00 LR-skal 300 3739 292 78 3
03.03.00 LR-skal 500 6016 2274 37,8 3
13.08.98 FreshSense 100 762 37 4,8 3
13.08.98 FreshSense 300 2351 90 3,8 3
13.08.98 FreshSense 500 4154 287 6,9 3

Par sem eingbngu ein mading a stadalkarfu fyrir TMA hefur verid gerd, sem stenst
krofur um fylgnistudul >0.999 med hverju taki eru ekki upplysingar um
endurtekningarhagfni  NHz-nemans. bvi eru einungis nidurstoour fyrir mat &
tvimadingagildum i pessari skyrslu (Tafla4.4).

Tafla 4.4. synir ad stadafravik & endurteknum madingum a TMA. EKki er hasgt ad
draga miklar ayktanir af pessu par sem féar madingar eru & bak vid pessar tolur, en
petta er pé visbending um ad madingar med nyju sogs adferdinni séu naemari sem sest
apvi ad lokagildid er hasst med peirri adferd.
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4.3.1.4. Hittni (accuracy)
Pessum hluta er 6lokid, en hittni er m.a. metin med heimtuprofi (§a lysingu i

skipulagi fyrir mat 4 adferd).

4.3.1.5. Styrksvid, madisvid

Madingar a etandli voru gerdar a styrksvidinu 50 til 200 ppm og voru nidurstédurnar
linulegar. Madisvidid reyndist vera a bilinu 600 til 2400 nA. Fyrir TMA voru
madingar gerdar & styrksvidinu 100 til 500 ppm og reyndust nidurstédurnar einnig
veralinulegar. Madisvidio var abilinu 630 til 10180 nA.

4.3.1.6. Greiningarmork (limit of detection)

Greiningarmork eru skilgreind sem sa styrkur sem gefur madisvorun prefalt staari en
stadalfravik blankmadinga (bakgrunnssvorunin). P4 er midad vid 99% Oryggisstig
(confidence level). Petta pydir ad hlutfallegt stadalfravik (RSD,%) vid greiningarmaork
er um 30 %. Eins og sést i toflu 4.2 pa er hiutfallslegt stadalfravik vid madingar a 50
ppm etandli i ollum tilvikum lagt (<5,9%) svo ljost er ad madingarnar eru avallt vel
yfir greiningarmdrkum. Pad sama ma segja um madingar & 100 ppm TMA.

Til ad meta greiningarmork er naudsynlegt ad framkvaama endurteknar madingar a
stodlum vid laggri styrki en hér var gert og einnig pyrfti ad gera endurteknar madingar

a synum sem gefa mismikla svérun.

4.3.1.7. Magngreiningarmork (limit of quantification)

Magngreiningamork er sa styrkur sem sem gefur madisvorun tiu sinnum steari en
stadalfravik blankmadinga (bakgrunnssvorunin). Pa er midad vid 99% Oryggisstig.
Petta pyodir ad hlutfallegt stadalfravik (RSD,%) vid greiningarmork er um 10 %.

Sjananari umfjollun i kafla4.3.1.6 um greiningarmaork.

4.3.1.8. Areidanleiki (robustness)

Vid madingar i rafnefinu er naudsynlegt ad synatokuadstaadur séu stadladar og mading
fari fram i st6dugu umhverfi og synid parf ad vera i lokudu rymi & medan & madingu
stendur.

Eftirfarandi pedtir hafa mikil ahrif & svorun rafnefsins:
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* Rokgjorn efni eru mjog 0stoédug og hiti hefur mikil ahrif & rokgirni efna. Pbess
vegna er naudsynlegt ad geta stjornad hitastigi eda fylgjast vel med hitastigi syna
medan & madingu stendur og hugsanlega parf ad leidrétta svorun med tilliti til
hitastigs.

* Magn synis, yfirbordsflatarmal og hlutfall synis og lofts i synatokurymi hafa mikil
ahrif asvorun rafnefsins pannig ad synatakan parf ad vera stodlud.

e Utanadkomandi mengun getur haft mikil ahrif & grunngildi nemanna, &
umfjéllun um upphafsgildi (4.3.2.)

* Fylgjast parf vel med langtima reki nemanna og hafa verdur i huga ad liftimi

nemanna er takmarkadur.

4.3.1.9. Neaamni (sensitivity)
Nidurstodur ar 4.3.1.2 (stadakarfa) eru notadar til ad &kvarda hallatélu med adferd
minnstu kvadrata (least squares). Hallatalan er madikvardi a neamni sem madd er i

nA/ppm. satoflu 4.1.

4.3.2. Upphafs- og lokagildi rafnefsvid endurteknar madingar & etanali

Til ad fa yfirsyn yfir samanburd & nidurstddum madinga med 6llum tagkjunum voru
skodadar madingar & etanoli. Gerd var héfudpattagreining (PCA: principal component
analysis) og skooud dreifing gagna basdi fyrir upphafs- og lokagildi. Notud voru hra
gogn i pessar greiningar. Mynd 4.3. synir ad dreifing gagna er meiri fyrir FreshSense
taekio. Jafnframt er ljést & pessari mynd ad gognin adgreinast eftir takjum, par sem
FreshSense gbgnin eru ofar & myndinni. Gagnlegt er ad skoda framlag (loadings)
hvers skynjara, en par sést ad pad er i raun CO neminn eins og buast ma vid sem
utskyrir 90% af breytileika i gognunum. Framlag NO nemans og H,S nemans er mest i
0drum hofudpadtinum (9%). bessir nemar eru ekki ad syna mikla svérun vid etandli,
en hins vegar sveiflast svorun peirra talsvert og peir syna Utslag a fyrstu mindtum eftir
a0 mading hefst, en falla sidan nidur aftur og lokagildid verdur oft laegra en
upphafsgildid eins og sést a"-" gildum i toflu (Vidauki). betta er i raun flokt og getur
haft ahrif & adgreiningarhagni rafnefsins pegar nidurstddur alra nemanna eru

skodadar samtimis eins og venjan er ad gera vid madingar & raunverulegum synum.
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Vid endurbagur & takinu var ékvedid ad sleppa NO nemanum i LabRAT takinu. bad
skyrir ad hlutatil hvers vegna takin adgreinast & myndinni og einnig minni dreifingu
i LabRAT gdgnunum. begar NO nemanum er sleppt i hofudpattagreiningunni verdur
aogreining takjanna ekki eins mikil og hofudpattur 2 uUtskyrir adeins 2% af
breytileikanum.
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Mynd 4.3. Hofudpattagreinig a lokagildi madinga a etandl st6dlum med FreshSense og LabRAT
taskjunum. Framlag skynjarannaer synt i bleiku (CO, H,S, NO, NH; og SO,)

Pad er vel pekkt vandamal rafnefa ad skynjarar, sem takin byggja & eru ekki nogu
st6dugir og sumir hafa langtimarek pannig ad naamni peirra breytist orlitid med tima.
Liftimi rafefnanemanna, sem notadir eru i FreshSense takin er 1-2 & og fer eftir
notkun. Annad vandamd er ad skynjararnir eru lengi ad na stddugu grunngildi pegar
peir eru nyir (stundum 1-2 manudi). Takjaframleidandinn parf pvi ad lata takio
“lagerast” i einhvern tima &dur en takid er tekid til notkunar. Til ad tryggja nakvaamni
madinga med FreshSense rafnefinu er naudsynlegt ad fylgjast vel med upphafsgildi
madinga. Vinnureglan er st ad skra upphafsgildi allranemanna adur er mading er gerd
og tryggja ad gildid sé &vallt pad sama (innan é&kvedinna skekkjumarka).
Upphafsgildid er i raun mading i umhverfinu adur en synatdkuskainni er lokad og
pess vegna skiptir miklu mali ad takid sé stadsett i stbdugu umhverfi og jafnframt
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parf ad setja madinguna af stad adur en nemarnir komast i snertingu vid synid.
Reyndlan hefur synt ad 6ll medferd lifraanna efna eins og eters, etandls og annarra
leysiefna, &samt sdpu og sbtthreinsiefna getur haft &hrif & nemana. Einnig mé nefna ad
Oheppilegt er ad stadsetja taskid ndlasgt glugga vid bilastasdi par sem nemarnir skynja
pegar bilar eru rasstir.

Til ad kanna hvort munur veai & upphafsgildum nemanna i rafnefunum premur var
gerd hofudpattagreiningu a nidurstddum etandlmadinga sem framkvaandar voru a 6-
12 ménada timabili (mynd 4.4). Ef upphafsgildid vaai altaf pad sama myndu 4l
gbgnin hopast pétt saman & myndinni. SU er ekki raunin og upphafsgildi fyrir CO
nemann i FreshSense takinu er mun laggraen i LabRAT takinu eins og sést 4 pvi ad
gbgnin adgreinast. Mynd 4.4. synir jafnframt ad madingar, sem gerdar voru i janGar
2000, pegar LabRAT takid var nytt, hafa mun haari upphafsgildi sem fara lagkkandi
um leid og skynjararnir eldast. Askilegt er ad upphafsgildi nemanna sé altaf pad

sama, en raunin er st ad grunngildi peirra er ad breytast med tima.

I vidauka eru upphafs og lokagildi fyrir endurteknar madingar & etandli. begar pau
g6gn eru skodud nanar kemur i 1jos ad talsverdur munur er a upphafsgildi skynjaranna
og breytileikinn er mestur i pvi. Minni breytileiki er i lokagildinu og i sumum
tilfellum er hentugra ad nota lokagildid til ad bera saman syni frekar en ad skoda
mismun, sem er lokagildi - upphafsgildi. Sérstaklega er rédlegt ad nota lokagildi, ef
um er ad rada madingar par sem svorunin er ekki mikil og mikio flokt er i

grunngildinu.

Reyndan hefur synt ad skynjararnir eru einnig oft lengi ad na sér eftir madingar a
synum med sterka lykt p.e. mikid magn af rokgjornum efnum. A mynd 4.4. sést ad
NH3 neminn leggur mest til héfudpattar 2 sem utskyrir 10% af breytilelkanum. Vid
nanari skodun a gégnunum kom i ljés ad pad eru madingar med FreshSense takinu i
september1999, sem hafa par mest vaggi. Deginum &dur voru framkveamdar madingar
a TMA lausnum og greinilegt er ad NH3 nemin var ekki buinn ad né jafnvaai. betta
synir mikilvasgi pess ad allir nemar nai grunngildi &dur en mading hefst. bad skal
tekid fram ad madingar A TMA stodlum gafu mjog hétt utslag sem ekki er aeskilegt og



Nakvaam geymslupol sspélikon fyrir fisk: hitaferlar, 6rveruvaxtartilraunir, rafnefsmadingar,
geymslupolsrannsoknir - Afangaskyrsla, névember 2000. 4. kafli.

betra hefdi verid ad vinnamed pynnri lausnir.
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Mynd 4.4. Hofudpattagreinig a upphafsgildi FreshSense og LabRAT taekjanna vid endurteknar
madingar a etandli. Framlag skynjaranna er synt i bleiku (CO, H,S, NO, NH; og SO,)

4.4. ALYKTANIR

Sett hefur verid upp skipulag fyrir mat a adferd, til ad fylgjast med astandi rafnefsins.
Samantekt i pessari skyrslu samkvaamt pessu skipulagi & stadlamadingum syna
tvimadingargildi (repeatability) fyrir CO og NH3; nemana og endurtekningarhagni
(reproducibility) fyrir CO nemann. Hlutfallslegt stadalfravik fyrir endurteknar
madingar a etandli (tvimadingagildi) er mjog lagt eda <7,7% i ollum tilfellum fyrir
rafnefin. Einnig kemur fram ad endurteknigarhagni vid madingar a etanoli er best med
nyrri Utfeasdlu a rafnefninu, p.e. sogsadferdinni. Likingar fyrir linulega
adhvarfsgreiningu (linear regression) fyrir CO og NH3 nemana i rafnefunum vid
madingar a etandli og TMA syna ad svorun nemanna er linuleg fyrir pessar madingar
(fylgnistudull  >0,9991). Hins vegar virdist neamnin p.e. halatalan fara minnkandi

med tima sem bendir til ad hér s&é um langtima rek skynjaranna ad rasda.
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Til ad meta greiningarmérk rafnefsins er naudsynlegt ad framkvaama endurteknar
madingar a stodlum vid laggri styrki en hér var gert og einnig pyrfti ad gera
endurteknar madingar & synum sem gefa mismikla svorun. Naudsynlegt er ad stadla
synatokuadstasdur til ad tryggja areidanleika madinga med rafnefinu. Hafa skal
serstaklega i huga hitastig vid madingar og tryggja ad ekki sé um raeda utanadkomandi

mengun sem truflad getur svérun nemanna.
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TaflaV-4.1. Madingar & mismunandi styrk af etandli, L R-sog

syni  Dags CcO Cco CcO H2S H2S NO NO S0O2 NH3 NH3
upphaf loka mism  upphaf loka mism upphaf loka mism  upphaf loka mism upphaf loka mism

50a 11-feb-00 159,5 600,0 440,55 27,4 120,0 92,6 84 133 4,9 30,0 33,3 3,3 163,7 170,0 6,3
50a 2-mar-00 321,1 6033 282,33 72,1 186,7 114,6 95 133 3,9 42,1 46,7 46 1479 160,0 12,1
50a 6-mai-00 164,2 580,0 415,8 93,2 196,7 103,5 10,0 133 3.3 58,4 66,7 8,2 137,9 146,7 8,8
50b 11-feb-00 330,5 660,0 3295 27,4 136,7 109,3 11,1 10,0 -1,1 30,5 33,3 2,8 160,0 170,0 10,0
50b 2-mar-00 328,99 606,7 277,7 72,1 153,3 81,2 105 16,7 6,1 42,1 50,0 79 152,6 163,3 10,7
50b 6-mai-00 186,3 586,7 4004 70,0 176,7 106,7 10,0 133 3.3 61,1 66,7 5,6 143,2 150,0 6,8
50c 11-feb-00 395,8 670,0 274,2 27,4 136,7 109,3 95 10,0 0,5 30,0 33,3 3,3 1658 173,3 7,5
50c 2-mar-00 351,1 626,7 275,6 72,1 156,7 84,6 10,0 133 3.3 46,3 53,3 7,0 1579 170,0 12,1
50c 6-mai-00 203,2 596,7 3935 56,8 180,0 123,2 10,0 16,7 6,7 61,1 70,0 89 1505 156,7 6,1
100a 11-feb-00 186,3 1130,0 943,7 54,7 163,3 108,6 2,6 10,0 7.4 30,0 36,7 6,7 170,0 176,7 6,7
100a 2-mar-00 316,8 970,0 653,2 72,1 153,3 81,2 84 10,0 1,6 43,2 50,0 6,8 158,9 170,0 11,1
100a 6-mai-00 172,6 993,3 820,7 56,3 173,3 117,0 84 16,7 8,2 62,1 70,0 79 1553 166,7 11,4
100b 11-feb-00 207,4 1163,3 956,0 74,2 1933 119,1 21 10,0 7,9 30,5 40,0 95 1716 180,0 8,4
100b 2-mar-00 675,3 1013,3 338,1 72,1 1433 71,2 10,0 133 3.3 46,3 50,0 3,7 164,7 1700 53
100b 6-mai-00 244,2 1010,0 765,8 52,1 180,0 127,9 10,0 16,7 6,7 64,7 70,0 53 1605 166,7 6,1
100c 11-feb-00 246,3 1256,7 10104 93,7 203,3 109,6 32 10,0 6,8 30,5 36,7 6,1 1753 183,3 8,1
100c 2-mar-00 451,1 996,7 545,6 72,1 166,7 94,6 84 10,0 1,6 46,3 50,0 3,7 1653 1733 8,1
100c 6-mai-00 190,0 1010,0 820,0 54,7 176,7 121,9 89 16,7 7.7 65,3 70,0 47 160,5 170,0 9,5
200a 11-feb-00 266,3 2186,7 19204 107,4 2333 126,0 21 10,0 7.9 32,1 40,0 79 180,0 196,7 16,7
200a 2-mar-00 608,4 1700,0 1091,6 72,1 186,7 114,6 9,5 10,0 0,5 46,3 53,3 70 1674 176,7 9,3
200a 6-mai-00 314,7 1843,3 1528,6 53,7 206,7 153,0 89 206,7 197,7 65,3 70,0 47 1632 170,0 6,8
200b 11-feb-00 264,2 2193,3 1929,1 132,6 266,7 134,0 2,6 10,0 7.4 30,0 36,7 6,7 180,0 200,0 20,0
200b 2-mar-00 345,3 1780,0 1434,7 64,7 193,3 128,6 4,7 10,0 53 45,3 53,3 81 168,9 180,0 11,1
200b 6-mai-00 235,3 1820,0 1584,7 74,2  206,7 132,5 89 10,0 11 67,4 70,0 2,6 163,7 1700 6,3
200c 11-feb-00 335,8 2233,3 18975 169,5 280,0 110,5 32 133 10,2 30,0 40,0 10,0 182,6 210,0 27,4
200c 2-mar-00 350,0 1763,3 14133 71,6 206,7 135,1 6,8 10,0 3,2 46,3 53,3 70 1716 180,0 8,4
200c 6-mai-00 298,4 1926,7 1628,2 84,2 220,0 135,8 10,0 13,3 3,3 67,9 70,0 21 167,4 170,0 2,6
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TaflaV-4.2. Madingar & mismunandi styrk af etandli, L R-skal

syni  Dags CcO CcO CcO H2S H2S NO S0O2 NH3 NH3
upphaf loka mism upphaf  loka mism upphaf  loka mism upphaf loka upphaf loka mism

50a 26-jan-00 429,5 963,3 533,9 46,3 170,0 123,7 6,3 13,3 7,0 40,0 40,0 0,0 193,7 203,3 9,6
50a 3-mar-00 258,4 643,3 384,9 63,7 160,0 96,3 53 133 8,1 40,5 46,7 6,1 128,9 130,0 11
50aa 3-mar-00 495,3 580,0 84,7 63,7 160,0 96,3 126 10,0 -2,6 43,2 43,3 0,2 124,7 130,0 53
50b 26-jan-00 647,9 950,0 302,1 46,3 173,3 127,0 89 133 4.4 36,3 40,0 3,7 1911 200,0 8,9
50b 3-mar-00 417,9 596,7 178,8 63,7 166,7 103,0 89 10,0 1,1 38,9 40,0 11 124,2 130,0 5,8
50c 3-mar-00 441,121 643,3 202,3 63,7 180,0 116,3 84 10,0 1,6 40,5 40,0 -0,5 1247 140,0 15,3
100a 26-jan-00 391,1 1423,3 10323 46,3 213,3 167,0 32 10,0 6,8 37,9 40,0 21 1911 210,0 18,9
100a 3-mar-00 461,1 970,0 508,9 63,7 173,3 109,6 84 10,0 1,6 40,5 43,3 2,8 1274 136,7 9,3
100b 26-jan-00 792,1 1426,7 634,6 46,3 213,3 167,0 84 10,0 1,6 38,4 40,0 16 196,3 210,0 13,7
100b 3-mar-00 355,8 906,7 550,9 55,8 156,7 100,9 3,7 10,0 6,3 40,0 40,0 0,0 1305 140,0 9,5
100c 3-mar-00 346,3 960,0 613,7 55,8 173,33 117,5 3,7 10,0 6,3 39,5 40,0 0,5 1316 140,0 8,4
200a 26-jan-00 1041,6 2436,7 1395,1 46,3 280,0 233,7 10,0 10,0 0,0 36,8 40,0 32 2016 210,0 8,4
200a 3-mar-00 425,8 1456,7 1030,9 55,8 186,7 130,9 53 10,0 4,7 38,4 40,0 16 134,2 1433 91
200b 26-jan-00 539,5 2436,7 1897,2 46,3 320,0 273,7 53 1033 98,1 36,8 40,0 32 2032 210,0 6,8
200b 3-mar-00 255,8 1483,3 1227,5 68,9 156,7 87,7 21 10,0 7,9 40,0 40,0 0,0 140,0 150,0 10,0
200c 3-mar-00 324,2 1673,3 1349,1 77,4 1933 116,0 3,7 133 9,6 40,0 46,7 6,7 1405 153,3 12,8
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TaflaV-4.3. Madingar & mismunandi styrk af etandli, FreshSense

syni Dags Cco Cco Cco H2S H2S H2S NO NO loka NO NH3 NH3
upphaf loka mism upphaf loka mism upphaf mism upphaf mism upphaf loka mism

50a 12-okt-99 83,7 540,0 456,3 69,5 180,0 110,5 58,9 216,7 157,7 27,9 33,3 54 210,0 216,7 6,7
50b 12-okt-99 90,5 580,0 489,5 86,8 206,7 119,8 78,4 233,3 1549 26,3 26,7 04 2111  226,7 15,6
50c 12-okt-99 130,0 606,7 476,7 130,0 216,7 86,7 93,7 240,0 146,3 30,5 30,0 -0,5 209,5 230,0 20,5
50a 25-jan-00 75,3 550,0 4747 374 2833 246,0 32,6 3100 2774 20,5 33,3 12,8 163,2 180,0 16,8
50a 25-jan-00 95,3 570,0 4747 58,4 236,7 178,2 68,4 266,7 198,2 21,1 33,3 12,3 1784 1833 49
50a  8-feb-00 50,5 446,7 396,1 50,0 280,0 230,0 54,7 286,7 231,9 14,2 23,3 91 1395 156,7 17,2
50b  8-feb-00 77,9 483,3 4054 74,7 263,3 188,6 73,2 263,3 190,2 15,8 26,7 10,9 141,1 1633 22,3
50c  8-feb-00 68,9 463,3 3944 65,3 220,0 154,7 47,4  236,7 189,3 12,1 23,3 11,2 1442 156,7 12,5
100a 12-okt-99 118,99 1036,7 917,7 1189 2400 121,1 88,9 2833 1944 26,8 33,3 6,5 2226 226,7 4,0
100b 12-okt-99 124,7 1063,3 938,6 124,2 253,3 129,1 96,8 293,3 196,5 27,9 33,3 54 2253 2300 4,7
100c 12-okt-99 114,7 1073,3 958,6  113,7 280,0 166,3 103,7 316,7 213,0 23,2 33,3 10,2 2253 2333 8,1
100a 25-jan-00 136,3 1030,0 893,7 126,3 283,3 157,0 81,1 306,7 2256 18,9 33,3 14,4  163,7 186,7 23,0
100a 25-jan-00 134,7 1026,7 891,9 88,9 2733 1844 60,5 316,7 256,1 18,4 26,7 82 1716 190,0 18,4
100a 8-feb-00 107,9 876,7 768,8 61,1 260,0 1989 36,8 283,3 246,5 14,7 26,7 11,9 1442 163,3 19,1
100b 8-feb-00 172,1 863,3 691,2 84,7 280,0 1953 51,6 306,7 255,1 14,7 23,3 86 1426 156,7 14,0
100c 8-feb-00 117,4 883,3 766,0 85,8 270,0 184,22 62,1 313,3 251,2 25,3 30,0 47 152,6 163,3 10,7
200a 12-okt-99 130,5 2113,3 19828 131,1 350,0 2189 1132 410,0 296,8 23,2 36,7 135 2284 236,7 8,2
200b 12-okt-99 124,2 2176,7 20525 137,4 386,7 249,3 130,5 440,0 309,5 28,9 36,7 7,7 2395 246,7 7,2
200c 12-okt-99 140,5 2193,3 2052,8 177,4 416,7 2393 172,1 463,3 291,2 28,4 40,0 116 2379 2533 15,4
200a 25-jan-00 136,8 1956,7 1819,8 99,5 336,7 237,2 72,6 390,0 3174 22,1 40,0 179 167,4 1833 16,0
200a 25-jan-00 101,3 1926,7 1825,3 46,7 320,0 2733 56,7 386,7 330,0 26,0 36,7 10,7 179,3 1833 4,0
200a 8-feb-00 134,2 1643,3 1509,1 86,3 333,3 247,0 66,3 380,0 313,7 17,9 26,7 8,8 1484 156,7 8,2
200b 8-feb-00 157,99 1673,3 15154 1221 353,3 231,2 114,7 4133 298,6 15,3 33,3 18,1 146,3 160,0 13,7
200c 8-feb-00 203,7 1680,0 1476,3 1389 370,0 231,1 133,2 4300 296,8 16,3 26,7 10,4 148,4 166,7 18,2
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TaflaV-4.4. Madingar a mismunandi styrk af TMA; L R-sog, L R-skél, FreshSense

Syni Dags Taeki CO co Co H2S H2S H2S NO NO loka NO mism SO2 SO2 SO02 NH3 NH3 NH3
upphaf loka mism upphaf loka mism upphaf upphaf loka  mism upphaf loka mism

100a 14-apr-00 1 249,3 250,0 0,7 80,0 210,0 130,0 10,7 25,0 143 71,4 80,0 86 169,3 780,0 610,7
100b 14-apr-00 1 2295 246,7 17,2 71,1 176,7 105,6 10,0 20,0 1000 72,1 80,0 7,9 213,7 1123,3 909,6
100c 14-apr-00 1 2342 246,7 12,5 64,7 190,0 1253 10,5 20,0 95 76,8 80,0 3,2 238,4 1193,3 9549
300a 14-apr-00 1 227,99 260,0 32,1 60,0 183,3 1233 10,0 26,7 16,7 80,0 833 3,3 244,7 5486,7 52419
300b 14-apr-00 1 261,1 270,0 8,9 47,4 190,0 1426 9,5 26,7 17,2 821 90,0 7,9 4158 5643,3 5227,5
300c 14-apr-00 1 2621 276,7 14,6 358 1733 137,5 8,9 26,7 17,7 832 90,0 6,8 680,5 5763,3 5082,8
500a 14-apr-00 1 2647 2733 8,6 38,4 166,7 128,2 10,0 23,3 13,3 858 933 7,5 649,510410,0 9760,5
500b 14-apr-00 1 2342 280,0 45,8 27,4 160,0 132,6 10,0 20,0 10,0 858 933 7,5 973,210283,3 9310,2
500c 14-apr-00 1 190,0 236,7 0,0 43,8 170,0 0,0 10,0 23,3 0,0 80,0 90,0 0,0 436,3 9843,3 9407,1
100a 3-mar-00 2 296,8 420,0 123,22 78,4 156,7 78,2 3,7 10,0 6,3 405 46,7 6,1 1458 476,7 330,9
100b 3-mar-00 2 340,5 380,0 39,5 78,4 1533 38,9 10,0 10,0 0,0 421 46,7 46 3368 670,0 3332
100c 3-mar-00 2 361,1 3633 2,3 78,4 130,0 76,1 6,3 10,0 3,7 395 40,0 0,5 473,7 743,3 269,6
300a 3-mar-00 2 287,4 3300 42,6 78,4 1433 35,8 2,6 10,0 74 395 40,0 0,5 262,1 3406,7 3144,6
300b 3-mar-00 2 2532 320,0 66,8 78,4 1333 11,6 34608 10,0 -34598 38,9 40,0 1,1 818,4 3953,3 31349
300c 3-mar-00 2 2884 326,7 38,2 78,4 116,7 40,2 17248 50,0 -17198 40,5 40,0 -0,5 1730,5 3856,7 2126,1
500a 3-mar-00 2 287,4 3300 42,6 25,0 1433 -17,6 2,6 10,0 74 395 40,0 0,5 262,1 3406,7 3144,6
500b 3-mar-00 2 2174 303,33 86,0 25,0 1233 -61,0 17274 109313 92038 40,0 433 3,3 397,99 7063,3 66654
500c 3-mar-00 2 212,1 290,0 77,9 25,0 116,7 -52,9 89,5 136,7 47,2 405 40,0 -0,5 434,2 7576,7 71425
100a 13-4gu0-98 3 176,8 283,33 1065 1158 486,7 370,9 1126 420,0 3074 18,4 66,7 48,2 5395 726,7 187,2
100b 13-4g0-98 3 174,7 270,0 953 117,4 433,3 316,0 102,1 406,7 3046 26,8 73,3 46,5 5432 760,0 216,8
100c 13-4g0-98 3 1784 286,7 108,2 111,6 446,7 3351 107,4 436,7 329,3 22,6 833 60,7 546,8 800,0 253,2
300a 13-4gu-98 3 176,8 2733 96,5 1153 426,7 311,4 1184 396,7 278,2 258 73,3 475 569,5 2273,3 1703,9
300b 13-4gu-98 3 1784 260,0 81,6 1079 396,7 2888 958 3733 2775 279 733 454 5989 2330,0 1731,1
300c 13-4gu-98 3 180,5 256,7 76,1 106,3 413,3 307,0 92,1 3533 2612 274 733 46,0 635,3 2450,0 1814,7
500a 13-a4gu-98 3 179,5 250,0 70,5 1084 376,7 268,2 88,4 3433 2549 28,9 66,7 37,7 662,6 4440,0 37774
500b 13-4gu-98 3 1784 240,0 61,6 97,4 3233 226,0 90,5 313,3 222,8 26,3 60,0 33,7 725,3 4156,7 34314
500c 13-4gu-98 3 180,5 246,7 66,1 107,4 3233 216,0 84,7 303,3 2186 253 53,3 28,1 753,7 3866,7 3113,0

*Taki nr. : 1 =LR-s0g; 2 = LR-skdl; 3 = FreshSense
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TaflaV-4.5. Madingar & mismunandi styrk af 2-propandli; L R-sog, L R-skél

Syni Dags Teeki CO CoO CcoO H2S H2S H2S NO NO loka NO SO02 SO02 NH3 NH3 NH3
upphaf loka mism upphaf loka mism upphaf mism  upphaf loka mism  upphaf loka mism

50a 07-mar-00 1 139,5 3433 2039 67,4 150,0 82,6 8,4 10,0 16 384 40,0 16 130,0 136,7 6,7
50b 07-mar-00 1 164,2 346,7 1825 23,2 96,7 73,5 8,4 10,0 16 384 40,0 1,6 133,7 140,0 6,3
50c 07-mar-00 1 2353 366,7 1314 26,3 116,7 90,4 7,9 10,0 2,1 40,0 40,0 0,0 133,7 140,0 6,3
150a 07-mar-00 1 3005 676,7 376,1 69047 110,0 -68937 10,0 10,0 0,0 40,0 40,0 0,0 1358 140,0 4,2
150b 07-mar-00 1 204,2 7100 5058 51741 100,0 -51641 7.4 13,3 6,0 395 40,0 0,5 139,5 146,7 7,2
150c 07-mar-00 1 191,6 700,0 5084 17262 120,0 -17142 5,8 10,0 42 40,0 40,0 0,0 141,1 150,0 8,9
300a 07-mar-00 1 182,6 1183,3 1000,7 23,7 106,7 83,0 53 10,0 4,7 40,0 40,0 0,0 1416 146,7 51
300b 07-mar-00 1 191,6 1226,7 1035,1 17,4 110,0 92,6 6,3 10,0 3,7 40,0 40,0 0,0 140,5 150,0 9,5
300c 07-mar-00 1 201,6 1213,3 1011,8 51750 110,0 -51640 53 10,0 4,7 40,0 40,0 0,0 1416 150,0 8,4
50a 06-mar-00 2 177,44 366,7 189,3 41,1 140,0 98,9 11,1 109343 109332 34,7 40,0 53 120,5 130,0 9,5
50b 06-mar-00 2 325,3 380,0 54,7 86299 123,3 -86176 51849 218457 166607 36,8 40,0 32 1258 130,0 4,2
50c 06-mar-00 2 3211 4233 102,3 120777 140,0 -120637 103547 109240 5693 37,4 40,0 2,6 124,7 130,0 53
150a 06-mar-00 2 330,0 673,3 343,3 86287 133,3 -86154 155225 218507 63282 36,8 40,0 3,2 124,7 130,0 53
150b 06-mar-00 2 439,55 766,7 327,2 120741 130,0 -120611 120724 170,0 -120554 36,3 40,0 3,7 124,7 130,0 53
150c 06-mar-00 2 430,0 776,7 346,7 120735 140,0 -120595 120778 10,0 -120768 36,8 40,0 32 124,2 130,0 5,8
300a 06-mar-00 2 374,7 1063,3 688,6 189697 120,0 -189577 86239 13,3 -86226 34,7 40,0 53 126,8 130,0 3,2
300b 06-mar-00 2 570,0 1313,3 743,3 155225 140,0 -155085 86283 6,7 -86276 36,8 40,0 3,2 124,7 1333 8,6
300c 06-mar-00 2 283,2 1346,7 1063,5 137946 150,0 -137796 103584 173,3 -103410 35,8 40,0 4,2 1258 136,7 10,9

*Takinr. : 1=LR-s0g; 2 = LR-skd
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TaflaV-4.6. Madingar & mismunandi styrk af propanoni; L R-skal

Syni Dags Teeki CO Cco CoO H2S H2S H2S mism NO NO S0O2 S02 S02 NH3 NH3 NH3
upphaf loka mism upphaf loka upphaf loka mism upphaf loka mism  upphaf loka mism
50a 08-mai-00 2 1274 180,0 52,6 30,5 126,7 96,1 9,5 10,0 0,5 52,1 63,3 11,2 152,6 160,0 7,4
50b 08-mai-00 2 150,0 180,0 30,0 17313,2 113,3 -17199,8 12,6 13,3 0,7 55,3 60,0 4,7 1542 160,0 5,8
50c  08-mai-00 2 162,6 190,0 27,4 51815,3 116,7 -51698,6 11,6 13,3 1,8 61,6 66,7 51 156,8 166,7 9,8
100a 08-mai-00 2 1716 200,0 28,4 69060,5 106,7 -68953,9 12,6 10,0 -2,6 61,6 66,7 51 157,9 170,0 12,1
100b 08-mai-00 2 216,8 263,33 46,5 34496,8 120,0 -34376,8 6,3 10,0 3,7 62,6 70,0 74 1616 170,0 8,4
100c 08-mai-00 2 2211 306,7 85,6 12,6 133,3 120,7 58 10,0 4,2 63,2 70,0 6,8 164,7 170,0 53
200a 08-mai-00 2 2379 306,7 68,8 34501,6 140,0 -34361,6 74 10,0 2,6 66,3 70,0 3,7 170,0 170,0 0,0
500a 08-mai-00 2 273,7 390,0 116,3120766,3 143,3 -120623,0 10,0 13,3 3,3 68,4 70,0 1,6 1684 180,0 11,6

*Taki nr. : 2 =LR-skél
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TaflaV-4.7. Madingar a mismunandi styrk af acetaldehydi; L R-skal

Syni Dags Taeki CO CcoO CcoO H2S H2S H2S NO S02 S02 S02 NH3 NH3 NH3
nr.* upphaf loka mism upphaf loka mism  upphaf loka mism upphaf loka mism  upphaf loka mism
50a  09-mai-00 2 164,7 1446,7 12819 90,5 553,3 4628 84 16,7 8,2 44,7 80,0 353 136,8 1433 6,5
50b  09-mai-00 2 152,6 1450,0 12974 89,5 546,7 4572 74 16,7 9,3 55,8 80,0 24,2 142,6 160,0 17,4
50c  09-mai-00 2 150,5 1626,7 1476,1 49,5 576,7 5272 95 133 3,9 57,9 90,0 32,1 1516 170,0 18,4
100a 09-mai-00 2 267,4 2763,3 2496,0 147,9 886,7 738,8 10,0 133 3,3 72,1 110,0 37,9 1579 170,0 12,1
100b 09-mai-00 2 474,2 3166,7 2692,5 317,4 1016,7 699,3 89 200 11,1 100,5 136,7 36,1 160,0 170,0 10,0
100c 09-mai-00 2 304,2 3146,7 28425 212,1 993,3 7812 79 16,7 8,8 90,0 130,0 40,0 1616 170,0 8,4
200a 09-mai-00 2 353,7 6413,3 6059,6 247,9 1806,7 1558,8 10,0 20,0 10,0 97,9 200,0 102,12 163,2 176,7 13,5
200b 09-mai-00 2 362,1 6220,0 5857,9 272,6 1786,7 1514,0 10,0 20,0 10,0 109,5 210,0 1005 164,7 1733 8,6
200c 09-mai-00 2 3179 6403,3 60854 263,7 1833,3 1569,6 84 200 11,6 104,7 210,0 1053 166,3 176,7 10,4

*Taki nr. : 2 =LR-ské
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TaflaV-4.8. Utreikningar & sveigjustudli (coefficient of curvature). Notadar eru nidurstédur madinga a
stadalkurfu fyrir etandl (L R-sog), 11.02.00.

styrkur CO svérun (nA) log styrkur log CO svérun (nA)
ppm medaltal ppm  medaltal
50 643 1,70 2,81
100 1183 2,00 3,07
200 2204 2,30 3,34
SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,999982242
R Square 0,999964485
Adjusted R Square 0,999928969
Standard Error 0,002253945
Observations 3
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 1 0,143039 0,143039 28155,84 0,003794
Residual 1 5,08E-06 5,08E-06
Total 2 0,143044
Coefficients  Standard t Stat P-value Lower 95% Upper  Lower Upper 95,0%
Error 95% 95,0%

Intercept 1,298170665 0,010669 121,6825 0,005232 1,162615 1,43373 1,162615 1,433726
X Variable 1 0,89 0,005 167,797 0,003794 0,821117 0,95566 0,821117 0,95566

tooos,2 = 9,92

99% 6ryggisbil: 0,84 til 0,94 (coeff. + std error x )
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5. kafli

Geymdutilraunir aysu og spalikon
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GEYMSLUTILRAUNIR A YSU OG SPALIKON

5.1. INNGANGUR

Gerdar voru geymslutilraunir vid 0-2°C, a helllri ysu og ysuflékum a mismunandi
arstioum. Fyrirtakio Tros s um ad Utvega hraefni i tilraunirnar. Tilgangur pessara
tilrauna var ad kanna svorun og hagni rafnefsins til ad meta skemmd i ysu geymdri
vid 0-2°C. Einnig var tilgangurinn ad kanna moguleika pess ad nota PLS (partial least
squares regression) greiningu vid spélikanagerd med rafnefsgdgnin. I maimanudi
1999 var gerd geymslutilraun & heillri, slaggdri ysu, sem geymd var i isvid 0-2 °C i
um tvaa vikur. Sambaaileg tilraun var endurtekin i septembermanudi 1999. | mai
2000 var sidan gerd geymdutilraun a ysuflokum fra Tros, sem pokkud voru i
fraudplastkassa 4 sama héatt og varan sem send er til Utflutnings. |
geymdlutilraununum  voru gerdar madingar & Orverum og skynmati asamt
rafnefsmadingum. Nidurstodurnar syna ad rafnefid getur greint myndun rokgjarnra
efna i ysuflokum og haegt er ad nota nidurstodur rafnefsins til ad flokka hraefnid eftir
ferskleika. Einnig kemur fram ad rafnefid gefur svipadar upplysingar og
Orverumadingar sem taka mun lengri tima (3-5 dagar i rasktun). bessar nidurstoour
bendatil pess ad haagt sé ad nota fljotvirkar rafnefsmadingar i geymslupol sspalikon.

5.2. FRAMKVAMD

5.2.1. Geymdutilraun & heilli slaegdri ysu i is- mai 1999

Ysavar veidd med dragnét pann 6. mai og slaagd samdaagurs hja Tros. Fiskurinn kom
med bil fra Sandgerdi ad morgni 7. mai & Rf. Fiskurinn var isadur i kassa (1:2) og
geymdur i kadi vid 0-2°C. Synatakafor fram a1, 4, 6, 8, 11, 13 og 15 degi fraveidi.
Adamarkmid pessarar tilraunar var ad athuga hvort haegt vaai ad mada breytingu a
ferskleika ysuflaka med rafnefi. Samhlida voru gerdar madingar & Orverum
(heildarorverufjoldi (TVC, 22°C) og fjoldi H,S-myndandi bakteria) og skynmat &
sodnum flokum med Torry einkunnskala.
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5.1.1. Geymdutilraun & heilli sleegdri ysu i is- september 1999

Linuysa var veidd 23. september (Sandvikingur). Londun fér fram fra kl. 10 - 19.
Slagyt var ad morgni 24. september og sent til Rf par sem ysan var umisud i kassa um
hadegi. Hiti var O - 4 °C og fiskurinn var i daudastironun. Synataka for fram a 1, 4, 6,
8, 11, 13 og 15 degi fraveidi.

Markmid pessarar tilraunar var ad endurtaka sambagilegatilraun og gerd var i mai, en
med hraefni fra 6drum arstima og kanna svérun rafnefsins. Samhlida var gert skynmat
a hrarri hellli ysu eftir gesdastudulsadferd (QIM: quality index method) og mat a
sodinni ysu eftir Torry einkunnaskala. Einnig voru gerdar Orverumadingar
(heildarorverufjoldi  (TVC, 15°C) é&samt fjolda H,S-myndandi bakteria og

Pseudomonas tegunda).

5.1.2. Geymdutilraun & ysuflokum i kadi - mai 2000

Y san var veidd med linu midvikudaginn 3. mai, 2000 dti fyrir Vestfjordum. Hun var
keyrd til Sandgerdis og unnin daginn eftir i Tros (kl.14). Flokunum var pakkad i
fraudplastkassa med is og flutt til Rf par sem kassarnir voru komnir i kadi kl.18:30.
Syni voru tekin prisvar i viku a 1., 4., 6., 8., 11., 13. og 15. degi fraveidi.

Markmid pessarar tilraunar var ad athuga hvernig ysuflok geymast samanborid vid
heilan fisk og safna rafnefsgdégnum um skemmdarferil ysuflaka. Fiskurinn er geymdur
a pennan hatt pegar hann er fluttur Ut til Bandarikjanna og pvi ahugavert ad skoda
skemmdarmunstrid i pessari voru. Gerdar voru 6rverumadingar og gesdaflokkun a
flokum par sem notadur var flokkunarskali (Emilia Martinsdéttir, 1995). Til
samanburdar vid fyrri geymdlutilraunir var akvedid ad framkvaama einnig skynmat
skv. Torry adferdinni einu sinni & geymsl utimanum. Akvedid var ad velja dtunda dag
geymslutimans pegar ditio var ad geymslupoli vaai um pad bil lokid.

5.1.3. Rafnefsmadingar

Vid madingar i rafnefinu var ysan vegin u.p.b. 500 gr (2 flok) og hitastig madt rétt
undir yfirbordi med kvikasilfursmadi. Erfitt var ad stjorna hitastigi syna par sem taid

var i rannsoknastofu vid stofuhita, en synin voru tekin Ur kadi (0-2°C). Vegna annarra
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madinga og synaundirbunings voru flokin ad jafnadi i um 30 mindtur vid stofuhita
aour en mading var gerd med rafnefinu. Hitinn i flokunum var um 12°C + 4°C pegar
mading for fram. FIokin voru sett & plastdisk i glerskdl sem fylgir rafnefinu og madt

var i 10 mindtur.

5.1.4. Orverumadingar

Orverutalningar voru gerdar & holdsynum & heilu ysunni. Holdsyni voru tekin pannig
ao fyrst var dlim & yfirbordi fisksins fjarlasgt og rodio pvegid med 70% etandli. Rod
var pé fjarleggt eftir endilongum bolnum og holdid skorid fr4 og hakkad. Af hakki
voru tekin 25 g og sett Ut i 225 g af pynningarvatni (Butterfield's buffer eda MRD,
Oxoid). Blondun var gerd i "maga’ (stomacher) i 1 min. Fleiri tifaldar pynningar voru
gerdar eftir porfum. Flokin voru hokkud heil og hakkid pynnt & sama hétt og
holdsynin. Ahellingaradferd var notud vid saningu &“mai 99” synunum og rasktad var
ajarnadi (Gram o.fl., 1987) vio 22°C i 3 daga. bannig fékkst heildarérverufjoldi og
fjoldi H,S-myndandi bakteria. Fyrir seinni tilraunirnar var jarn agid med 1% NaCl
notad med yfirbordsaningu (raktad vid 15°C i 4-5 daga). Einnig var Pseudomonas adi
(Oxoid; CFC med 1% wi/v arginine and 0.002% w/v pH indicator phenol red) notad i
september tilrauninni til ad meta fj6lda Pseudomonas tegunda. Ragktad var vid 15°C i
4-5 daga. Tvisyni voru tekin a hverjum madingadegi og medaltdl talninganna reiknud

at.

5.1.5. Skynmat

Skynmat samkvaemt gasdastudulsadferd (QIM: quality index method) og sodid mat
skv. Torry einkunnaskala var framkvaamt af pjafudum skynmatshop Rf sem eru 10 —
12 manns. | geymslutilraun i mai 2000 voru flokin metin af tveimur pjafudum
einstaklingum og studst vid einkunnaskala um gadaflokkun & flokum. Ollum
einkunnaskdlum er lyst i handbok um skynmat (Emilia Martinsdottir, 1995).
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5.1.6. Urvinnslagagna

Notad var forritid Unscrambler (CAMO A/S) vid hofudpéttagreiningu (PCA:principal
component analysis) og vid spalikanagerd PLS (partial |east squares regression).
53. NIDURSTOPUR OG UMRAEBUR

5.3.1. Nidurstddur rafnefs, skynmats og 6rverumadinga

Mynd 4.3 synir sasmantekt & rafnefs- og drverumadingum ésamt skynmati skv. Torry
einkunnaskala. | vidauka eru jafnframt toflur sem syna allar pessar nidurstodur dsamt
Gtreitkningum & linulegri fylgni madinganna. bPar kemur fram ad 6rverumadingarnar
og skynmatid hafa i 6llum tilraununum goda linulega fylgni vid daga i is og CO
neminn hefur einnig saamilega fylgni vid daga i is. Gloggt ma ga & mynd 4.3 ad
hegdun CO nemans er mjog lik nidurstodum orverumadinganna. CO neminn, sem er
einkum naamur fyrir efnum eins og etandli og acetaldehydi synir mesta Utslagid vid
geymslu afiski. Utslagio er orlitid vaxandi & fyrstu ddgunum, en sndgghaekkar eftir 6.
dag i mai 1999 og eftir 8. dag i september tilrauninni. CO neminn naa sidan hamarki a
sidari hluta geymslutimans (11. degi i mai 1999 en & 15. degi i september) en fellur
sidan aftur i lok geymslutimans. bess hegdun er i samraami vid myndun a
nidurbrotsefnum i fiski vegna orvera (Lindsay o.fl., 1986), en synt hefur verid fram a
ad etandl myndast i miklu magni pegar fyrstu skemmdareinkenni koma fram, en sidar
myndast 6nnur alkéhdl, sem eru ekki eins rokgjorn eins og butandl og 3-metyl-1-

butanal.

Efni sem innihalda kéfnunarefni (ammoniak og TMA) og brennistein (vetnissulfio og
metylmerkaptan) myndast pegar skemmdareinkenna verdur vart eins og §a ma i
aukningu i Utdagi & H,S og NH3 nemunum. H,S neminn synir évenju hatt Utdag i
byrjun geymslutimans i mai 1999, sem ekki er skyring & SO, neminn synir hins vegar
ekki aukningu i svérun fyrr en i lok geymslutima i tilrauninni i mai 1999. petta
svOrunarmunstur rafnefsins vid skemmd i fiski er i samraami vid madingar & lodnu
med rafnefinu (Olafsdéttir o.fl., 1997a,b,c; 2000). Svorun allra nemanna, nema CO i
tilrauninni i mai er mun meiri en i september, sem bendir til ad um annad
skemmdarmunstur sé ad ra@da & pessum tima. Skemmdarhradi samkvaant skynmati i
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mai tilrauninni 1999 er & sama hatt mun meiri heldur en i september 1999. Skyringin a
pessu er mismunandi astand fisksins eftir arstidum og mismunandi veidarfagi. | mai
var mikid los i fiskinum og nagingarfrasdilegt &stand hans |élegt par sem hann var um
pad bil ad hrygna. Einnig var fiskurinn i mai veiddur med dragnét sem yfirleitt skilar
fiski af lakari gssdum en lina eins og notud var i september. Nidurstodur
orverumadinga i mai syna a® heildardrverufjoldinn er < 10* cfu (colony forming
units) /g @ 10.-11. degi pegar fiskurinn faa Torry einkunn = 5.5, sem hefur verid
notad sem viomidunareinkunn fyrir skemmdan fisk. Samkvaamt skynmatinu er
fiskurinn ekki skemmdur fyrr en & 14.-15. degi i september og pa er

heildarorverufjoldinn rétt undir 10° cfu/g.

Eins og lyst er i framkvaand var ahellingaradferd notud einungis vid fyrstu tilraunina,
sem gadi Utilokad einangrun sumra OrveruhOpa eins og hitansamra/kuldapolnra
bakteria. Slikar bakteriur er gjarnan ad finna i §6num. Pess vegna parf ad fara varlega
pegar nidurstddur tilraunanna eru bornar saman. Pegar tilraunirnar sem voru
framkvaandar & arinu 1999 eru skodadar kemur i 1jos ad mikill vaxtarhradi vard a
orveruflorunni milli 4. og 6. daga i mai en milli 4. og 8. daga i september, en eftir pad
vard hagari voxtur i badum tilraunum. Pessi tveggja daga munur olli pvi ad
orverufléran i september tilrauninni n&di miklu haari fjolda pegar leid a
geymslutimanun og vard um log 6/g pegar fiskurinn var deemdur skemmdur
samkvaamt skynmatinu. Hvort pesss munur (um 2 log) e vegna betri
einangrunaradferdar sem notud var i september eda/og OAruvisi samsetningar
Orveruflorunnar er ekki gott ad segja. En pad er athyglisvert ad nefna ad adrar
ysutilraunir gerdar & Rf i mai og desember 1998 (Emilia Martinsdéttir o.fl., 1999)
syndu sambagilegar nidurstédur hvad vardar mismunin eftir arstioum &
heildarorverufjolda i skemmdum fiski d&samt mun haara hlutfalli H,S-myndandi
bakteria i holdi fisks i mai tilrauninni en i desember (> 20% vs. < 1%), en pa var

Pseudomonas hopurinn um 17%.

Hlutfall H,S-myndandi bakteria i mai var > 10% af maddri heildarflorunni &
geymslutimanum eda um 16% & degi 11. | september var pad hlutfall lagra (< 10%),
en fra 13. deginum var pad komid yfir 10% og um 23% & degi 15. bessi seinni préun
hja HoS-myndandi bakterium i september gedi stafad af betri stjorn a hitastigi
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hréefnisins fra veidi til vinndu. Vitad er ad H,S-myndandi bakteriur eru "seinvirkir
skemmdarvaldar" vid lagt hitastig, en skemmdareiginleikar peirra verda rédandi vid
haskkandi hitastig (Lauzon, 1997). Fjoldi Pseudomonas i tilrauninni i september var
laggri (um 2%) en blast métti vid a 15. degi pegar fiskurinn var skemmdur skv.
skynmati.
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I kjolfar mikillar aukningar & fj6lda orvera fyrstu 6-8 daga (sept. 1999) vard aukin
svorun hja CO-nemunum sem nadi hamarki (350-500 nA) & sama tima og fiskurinn er
skemmdur samkvaamt skynmati. Pessi mikla CO-svorun i september eftir 11. dag
samsvarar vel auknum vexti H,S-myndandi bakteria seint & geymslutimanum. Svorun
H,S-nemans jokst mikid eftir 6. dag (mai 1999) og buast matti vid svipadri hegdun
hja H,S nemanum i september en st var ekki raunin. Grunur leikur & ad neminn hafi
verid ordinn |élegur & pessum tima og var honum skipt Ut fljotlega eftir pessa tilraun.
Pad er vandamd i sambandi vid rafnefid ad liftimi skynjaranna er takmarkadur og nu
hefur verid sett upp gadaeftirlit fyrir rafnefsmadingarnar pannig ad stéougt er fylgst
med einkennandi svorun nemanna. Unnid er ad sdfnun gagna um langtima hegdun

pessara skynjara vido madingar afiski.

Tilraunin med flok i mai 2000 synir ad skemmdarhradi flakanna er mun meiri en heila
fisksins eins og bulast ma vid. Samkvaamt skynmatinu sem gert var a 8. degi (Torry
einkunn 5.9) er fiskurinn pa ad nalgast skemmdarmérk. Basdi NHz neminn og H,S
neminn syna aukningu & pvi timabili og CO neminn hakkar sngglega & 8. degi. |
vidauka sést ad CO og H,S nemarnir hafa ssemilega linulega fylgni vid dagai is, en
NH3 neminn er sa, sem hér hefur bestu fylgnina vid daga i is (0.92). NH3z neminn
hefur einnig mjog goda fylgni hér vid H.S-myndandi bakteriur (log H»S). | mai 2000
voru Orverufraadileg gaadi & flokunum edlileg i upphafi, en liftiminn peirra mun styttri
eins og blast métti vio. Hlutfall H,S-myndandi bakteria i samanburdi vid
heildardrverufloruna var 3.2% a 6. og 11. degi geymslutimans, en mun laagri & 8. degi,
en su nidurstada er oedlilega &g midad vid heildarfjdlda Orvera og utslag nema i
rafnefinu. Hréd fjolgun heildardrveruflorunnar milli 4. og 8. dags leiddi til aukinnar
svorunnar hja CO-, H,S-, og NH3z-nemunum, en su fjdlgun var meiri en hja H,S

myndandi bakterium a samatima.

5.3.2. Hofudpattagreining a rafnefsgbgnum

Eins og fram kemur hér ad ofan er |jost ad erfitt er ad nota eingdngu eina madingu til
ad meta skemmd. Pannig er erfitt ad nota"dagai is' eingdngu sem madikvarda a gasdi

eda ferskleika fisks og einnig sést & pessu ad heildardrverufjoldinn er ekki sa sami
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pegar fiskurinn er metinn 6hadfur samkvaamt skynmati. Almennt er vidurkennt ad
skynmat sé er st adferd sem best getur metid heildarastand fisksins. Hugmyndin a bak
vid rafnefsmadingarnar er ad mada samtimis mismunandi efni og skoda innbyrdis
hiutfoll peirra. Vonir standa til ad rafnefio geti gefio gbdar upplysingar um astand
fisksins par sem skodad er samtimis svorun alra nemanna. Gagnlegt er ad nota
hofudpéttagreiningu (PCA) til ad skoda 61l gognin samtimis og myndir 5.4.-5.6 syna
nidurstédur PCA greininga fyrir rafnefsmadingar i geymsl utilraununum. | mai (1999)
tilrauninni  (mynd 5.4) er vel hsggt ad adgreina synin eftir dogum med
rafnefsmadingunum. Hins vegar er ekki eins skyr adgreining i september tilrauninni
og flokin i mai 2000 eru ekki adgreind eftir dogun i byrjun geymslutima, en eru hins

vegar vel adgreind eftir dogun & seinni hluta geymslutimans.

Pegar 6l gbgnin eru skodud samtimis (mynd 5.6) sést vel ad hér er um mismunandi
skemmdarferla ad raeda. Petta verdur ad hafa i hugavid gerd spalikana.

PC2 Bi-plot
1.0 — CcO 11/MAY99

b 8/MAY99

b s02 13/MAY99
B 6/MAY99

T NH3
] H2s
05 — AIMAY99 15/MAY99

4 1/MAY99

PC1

T T
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

RESULT2, X-expl: 80%,12%

Mynd 5.4. Hofudpéttagreining a rafnefsgdgnum fyrir madingar ar geymslutilraun i mai 1999.
Framlag nemanna (CO,NH;, H,S og SO,) synt i bleiku, en synin merkt med: aldri (dagur) / timi
geymdlutilraunar (manudur ar) .
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PC2

Bi—plot
15/SEPH9

1.0 — SO2
B Cco
05 —
: 8/SEP99
. 13596888 H2s
1 6/SER9M;
= 13/SEP99 4/SEP99
0.5 —
7 1/$EPT99
1.0 —
PC1
T T T T T
-1.0 -0.5 0 0.5 1.0

RESULT4,X-expl: 58%,25%

Mynd 5.5. Hofudpéttagreining & rafnefsgdgnum fyrir madingar Gr geymdlutilraun i september
1999. Framlag nemanna (CO,NH3, H,S og SO,) synt i bleiku, en synin merkt med: aldri (dagur) /
timi geymdlutilraunar (manudur ar).

PC2 Bi-plot
1.0 — SO2 15/MAY00
05 —
] A5E°
7 TIMAY00
B 8/MAY00 H2S
0.5 ; co 11/MAYO00
. i 13/MAY00
1.0 —
PC1
T T T T T T T T T T
-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

RESULT3,X-expl: 79%,21%

Mynd 5.6. Héfudpattagreining & rafnefsgégnum fyrir madingar Gr geymdlutilraun i mai 2000.
Framlag nemanna (CO, NH3;, H,S og SO,) synt i bleiku, en synin eru merkt med: aldri (dagur) /
timi geymdlutilraunar (manudur ar).
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PC2 Bi-plot
1.0

S02

15/MAY00

15/MAY99

0.5

13/MAY99
11/MAY99

A AN-G—
4ISEP99

Sl Vi 2

EPT99 MAYO00
11/SEP99 15

18/SEP99

0.5

11/MAYO00

‘ [ I ' T N B ‘ T N B ‘ [ R R ‘

1.0

T T T T
-0.5 0 0.5 1.0

mat99sept99may00X-expl: 64%,22%

Mynd 5.6. Hoéfudpattagreining & rafnefsgégnum fyrir madingar ar 6llum geymslutilraununum.
Framlag nemanna (CO, NH3, H,S og SO,) synt i bleiku, en synin eru merkt med: aldri (dagur) /

timi geymdlutilraunar (manudur ar).

5.3.3. Spdlikanagerd fyrir rafnefsmadingar

Gerd var tilraun til ad gera spalikon med pessi gogn med pvi ad nota PLS (partial least
squares regression). Fyrst voru rafnefsgdgnin (X breytur) notud til ad bua til likan
med Orverur sem Y breytur. Mynd 5.7 synir ad likanid fyrir prja hofudpadti hefur
fylgnina 0.89 fyrir fjolda H,S-myndandi bakteria (log H.S), en 0.84 fyrir
heildardrverufjolda (logTV C) par sem notadir eru fjorir hofudpadtir (mynd 5.8).
Myndir 5.9 - 5.11 syna likon fyrir rafnefsgdgn sem X-breytur og skynmatsgdgn sem
Y- breytur. Hé sést ad likan fyrir 2 hofudpadti hefur fylgnina 0.91 fyrir Torry
einkunn (mynd 5.9), fylgnina 0.94 fyrir QIM einkunn (mynd 5.10) og fylgnina 0.94
fyrir gadafl okkun a flokum sem gerd var i mai 2000 (mynd 5.11).

Einnig var reynt ad nota mai 1999 rafnefs gognin til ad bua til spalikan fyrir fisk og
spa fyrir skynmatseinkunn (Torry) fyrir flokin, sem madd voru i mai 2000. Hér er
verid ad nota likan fyrir heilan fisk til ad spa fyrir um gadi flaka Pad er galli ad
gbgnin i mai 1999 na ekki yfir eins skemmdan fisk og flokin i mai 2000, en engu ad
sidur er frodlegt ad skoda petta spalikan. | mai 2000 var framkvaamt skynmat skv.
Torry i eitt skipti a 8 degi og tilgangur pessa spalikans var ad §a hversu naagt
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spagildid vaai raunverulega madigildinu (Torry einkunn = 5.9). Mynd 5.12 synir
nidurstddurnar og par sést ad fravikid er mjog mikid fyrir sidustu dagana (dagar 11,
13 og 15) en minna fyrir daga 1-8 og er pad ekki éedlilegt eins og &dur sagdi par sem
likanid byggir & gdgnum (mai 1999) sem na ekki yfir eins stort madisvid (p.e. Gtslag

nemanna er minna) og gognin sem notud eru til ad spa fyrir (mai 2000).

54. ALYKTANIR

I pessum geymslutilraunum & heilli ysu og ysuflokum geymd i kadi vid 0-2°C kom i
[j6s ad heildarorverufjoldinn er ekki godur madikvardi a skemmd i fiski ef midad er vid
skynmat. Almennt er vidurkennt ad skynmat sé besta adferdin til ad meta skemmd og
lyktin er sa péttur i skynmatinu sem oft gefur bestu upplysingar um ferskleika fisks.
Madingar a rokgjornum efnum med rafnefi eru tilraun til pess ad nadlgast mat a lykt.
Hér skal po tekid fram ad rafnefid er einungis ad mada allra rokgjornustu efnin, en nagr
ekki ad mada 6l pau efni sem vada lyktinni. Athuganir & PLS likbnum byggd a
rafnefsmadingum syndu ad betra likan fékkst pegar skynmat var notad sem Y breytur
heldur en pegar Orverur voru notadar sem Y breytur i likanid. Hé& var um ad rasda
forathuganir a notkun PLS vid likanagerd. Pessa nidurstddur nytast vio framhald
verkefnisins til ad proa betri spalikon byggd & rafnefsmadingum til ad spa fyrir um
ferskleika fisks.
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5 PC2 Scores 10 PC2 X-loading Weights and Y-loadings
13/SEP99 7
15/SEP99 T
1 11/SEPY! 05 co
MRS > log TVEH2S
1/SEPT99  g/MAY99 8/MAY00 ]
0 0 —
6/S| i
6/MAY%§§9 11/MAY99 — e
8/3ARY 99 .
1 LMAY99 13/MAY99 05 — S02
15/MAY00 - H2S
2 1.0 —
PC1 PC1
T T T T T T T T T T T T T T
-2 -1 0 1 2 3 4 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
alldata raf - 0..., X-expl: 63%,20% Y-expl: 57%,12% alldata raf - o..., X-expl: 63%,20% Y-expl: 57%,12%
12 Y-variance Residual Validation Variance 9 Predicted Y
' Slope Offset Corr. 13/MAY00
N N 0.798974 0.638859 0.893854 1 <00
_ 0.697153 0.948559 0.787749
0.9 — 6 — AY
T T 15/MAY00
i i 11/M
11, 13/SEP99
0.6 — 3 — 8, 9 / 13/SEP99
4/SEP! = 8
7 7 1/MAY. g/MAY88
8/SE! /MAY
i i 8/SE%&A¥88
0.3 — 0 —
PCs Measured Y
T T T T T T T T T T
PC_00 PC 01 PC_02 PC 03 PC_04 0 2 4 6 8

alldata raf - o..., Variable: v.Total

Mynd 5.7. PLSlikan med 3 hofudpattum fyrir

alldata raf - o..., (Y-var, PC): (log H2S,3) (log H2S,3)

rafnefsgdgn sem X breytur og 6rverur sem Y breytur dsamt fylgni fyrir H,S myndandi bakteriur (log H2S)
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) PC2 Scores 10 PC2 X-loading Weights and Y-loadings
13/SEP99 ]
15/SEP99 ]
1 11/SEP99 05 ] CO
1M POPO o log To§H2s
1SEPT99 g/MAY99  8/MAYO0O i
0 0 —
6/SERAAN . NH3
G/MAY%P%O 11/MAY99 ]
BISTR9of ]
-1 LMAY9S 13/MAY99 -0.5 — S02
15/MAY00 - H2S
2 1.0 —
PC1 PC1
-2 -1 0 1 2 3 4 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
alldata raf - 0..., X-expl: 63%,20% Y-expl: 57%,12% alldata raf - 0..., X-expl: 63%,20% Y-expl: 57%,12%
12 Y-variance Residual Validation Variance 15 Predicted Y
il | Slope Offset Corr.
i i 0.708650 1.225392 0.841813
0.620978 1.630656 0.712808
0.9 — 10 — 13/MAY00
i 13/MAY00
- 1 11/MAY00
| 15/ 0
i YO0
06— 5 ] 4/SEP99 J
- i AISEPS9 A B EMAYES
i b J /2ERS 8/SEP99
- 8/SEP99
0.3 — 0 —
PCs Measured Y
T T T T T T T T T T T T T T T T T
PC_00 PC_01 PC_02 PC_03 PC_04 0 2 4 6 8

alldata raf - o..., Variable: v.Total

Mynd 5.8. PL S likan med 4 héfudpattum fyrir rafnefsgégn sem X breytur og érverur sem 'Y breytur asamt fylgni fyrir heildar érverufjélda (log TVC)

alldata raf - o..., (Y-var, PC):(log TVC,4) (log TVC,4)
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5 PC2 Scores 10 PC2 X-loading Weights and Y-loadings
1 HMAYE8 05 ] NEE Torry
6/MAY00 ~ ]
/MAYO0 4/SEP99
13/MAY00 11/MAY00 1/SERAY99
0 6/SEP99 0 —]
T3MMAY99 T/MAY99
8/3ArRY99 .
el :
11/SE ] Gaedaflokkfin
1 11/MAY99 73%EP09 o5 e co
15/SEP99 . QM
-2 -1.0 —
PC1 PC1
I I o e o e e R BB E e — —T — 7T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 -1.0 -0.5 0 0.5 1.0
alldata raf - s..., X-expl: 57%,18% Y-expl: 49%,35% alldata raf - s..., X-expl: 57%,18% Y-expl: 49%,35%
12 Y-variance Residual Validation Variance 10 Predicted Y
< Slope Offset Corr.
i T 0.771930 1.772365 0.907909
— 0.676276 2.475037 0.822570
i 1SEFTSS
0.9 — 8 — 1/MAY99
| . 1/MAY99
0.6 — 6 —
1 ] 15/SEP99
i 15/SEP99
0.3 — 4 —
PCs Measured Y
T T T T L B w2
PC_00 PC_01 PC_02 PC_03 4 7 8 9 10

alldata raf - s..., Variable: v.Total

alldata raf - s..., (Y-var, PC): (Torry,3) (Torry,3)

Mynd 5.9. PLSlikan med 4 héfudpattum fyrir rafnefsgogn sem X breytur og skynmat sem Y breytur asamt fylgni fyrir Torry einkunn
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’ PC2 Scores 10 PC2 X-loading Weights and Y-loadings
1 HMAYE8 05 7 NEE3 Torry
6/MAY00 ~ ]
/MAY00 4/SEP99 4
13IMAY00 ) va w0 S99 7
0 6/SEPAQ 0 —
T3IMAY99 T/IMAYQ0 ]
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BIMAVEY" . so2
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1 11/MAYS9 R85EPY g5 - co
15/5EP99 1 QM
-2 -1.0 —
PC1 PC1
LI I e o e e e e e e e AR e R ———— 7T 7T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 -1.0 -0.5 0 0.5 1.0
alldata raf - s..., X-expl: 57%,18% Y-expl: 49%,35% alldata raf - s..., X-expl: 57%,18% Y-expl: 49%,35%
12 Y-variance Residual Validation Variance 30 Predicted Y
< 1 Slope Offset Corr.
4 ] 0.860388 1.734068  0.936117
7 0.737289  3.352595  0.713576
] 15/SEP99
0.9 — 20 —
b 15
] 11/SEBRSEPOY
0.6 — 10 — 8/SEB9Y
h 1/SEPT99 833 6/SEP99 13/SEP99
0.3 — 0 —
PCs Measured Y
T T T T — 77—
PC_00 PC_01 PC_02 PC_03 0 5 10 15 20
alldata raf - s..., Variable: v.Total alldata raf - s..., (Y-var, PC): (QIM,3) (QIM,3)

Mynd 5.10. PLSlikan med 4 héféupattum fyrir rafnefsgdgn sem X breytur og skynmat sem Y breytur asamt fylgni fyrir QIM einkunn
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5 PC2 Scores 10 PC2 X-loading Weights and Y-loadings
1 HMAYE8 05 ] NEE Torry
6/MAY00 ~ o]
/MAYO0 4/SEP99
13/MAY00 11/MAY00 1/SERAY99
0 6/SEPQQ 0 —]
T3MMAY99 T/MAY99
8/3ArRY99 .
onal :
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1 11/MAY99 19%5EP99 o5 e co
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-2 -1.0 —
PC1 PC1
I I o e o e e R BB E e — 7 77—
-4 -3 -2 -1 0 1 2 -1.0 -0.5 0 0.5 1.0
alldata raf - s..., X-expl: 57%,18% Y-expl: 49%,35% alldata raf - s..., X-expl: 57%,18% Y-expl: 49%,35%
12 Y-variance Residual Validation Variance 6 Predicted Y
< Slope Offset Corr.
i T 0.904691  0.241368  0.942997
B 0.910782 0.340440 0.861420 13/MAY00
T 13/MAY00
0.9 — 4 —
0.6 — 2 — /
i - e 6/MAYE0
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PCs Measured Y
T T T T -
PC_00 PC_01 PC_02 PC_03 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0

alldata raf - s..., Variable: v.Total

alldata raf - s..., (Y-var, PC): (Gaedaflokkun,3) (Gaedaflokkun,3)

Mynd 5.11 PL Slikan med 4 héfdupattum fyrir rafnefsgogn sem X breytur og skynmat sem Y breytur asamt fylgni fyrir gsedaflokkun
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RESULT2, (Y-var, PC)(Torlry,Z)
Mynd 5.11. Likan byggt & rafnefsgdgnum fyir mai 1999 notad til ad spa fyrir Torry einkunn fyrir
ysuflok i mai 2000.

Tafla5.1. Spéagildi , fravik og madigildi fyrir Torry einkunn byggt a spalikani fyrir rafnefsgogn

Syni Spégildi Fravik Madigildi
(Torry einkunn) (Torry einkunn)
1MAYO00 8.283 1.824
4/MAYQ00 8.484 1.916
6/MAY 00 8.061 1.616
8/MAY00 6.246 2.209 59
11/MAYO00 2.062 4.192
13/MAYO00 0.539 5.066
15/MAY00 2.191 2.378

78



Nakveam geymsl upol sspalikon fyrir fisk: hitaferlar, érveruvaxtartilraunir, rafnefsmedingar,
geymslupolsrannsoknir - Afangaskyrsla, névember 2000. 5. kafli.

5.5. HEIMILDIR

Emilia Martinsdéttir. 1995. Skynmat a ferskum fiski. Rf - Handbok fiskvinnslunnar.
Emilia Martinsdéttir o.fl.. 1999. QimIT Verkefnaskyrdatil Evrépubandal agsins.

Gram, L., G. Trolle and H.H. Huss.1987. Detection of specific spoilage bacteria from fish stored
at low (0°C) and high (20°C) temperatures. Int. J. Food Microbiol. 4, 65-72.

Gudrun Olafsdéttir, Emilia Martinsdttir, Einar Helgi Jonsson og Einar Birkir Einarsson. 1997a.
Notkun lyktarnema vid mat & gedum hréefnis fyrir fiskmjol, Styrkndmer 941940096.
Lokaskyrsla fyrir Rannsoknarrad Islands, sept. 1997.

Lauzon, H.L. 1997. Shelflife and bacteriological spoilage of American plaice (Hippoglossoides
platessoides). Meistarandmsritgerd vid matved afraadiskor, Haskdli 1slands, 61 bls.

Lindsay, R.C., D.B. Josephson and G. Olafsdottir. 1986. Chemical and biochemical indices for
assessing the quality of fish packaged in controlled atmospheres. In Proceedings of an
International Symposium, University of Alaska Sea Grant Program, Anchorage, Alaska, U.SA.,
D.E. Kramer and J. Liston (Ed.), pp. 221-234. Elsevier Science Publishers B.V., Amsterdam.

Olafsdéttir, G., E. Martinsdéttir and E. H. Jonsson. 1997b. Rapid gas sensor measurements to
predict the freshness of capelin (Mallotus villosus). J.Agric. Food Chem. 45 (7), 2654-2659.

Olafsdéttir, G., E. Martinsdéttir and E.H. Jonsson. 1997c. Gas sensor and GC measurements of
volatile compounds in capelin (Mallotus villosus). In Seafood from Producer to Consumer,
Integrated Approach to Quality. Eds. Luten, J. B., Borresen, T. and Oehlenschldger, J.
Amsterdam, Elsevier, 507-520.

Olafsdottir, G., A. Hognaddttir, E. Martinsdéttir and H. Jonsdéttir. 2000. Application of an

Electronic Nose to Predict Total Volatile Bases in Capelin (Mallotus villosus) for Fishmeal
Production. J. Agric. Food Chem. 48 (6), 2353-2359.

79



Néakvaam geymslupol sspalikon - Ahrif hitastigsbreytinga & 6rveruvoxt og myndun nidurbrotsefna i fiski
Afangaskyrda, ndvember 2000. 5. kafli

VIDAUKI 5. KAFLI

Toflur um linulega fylgni (correlation) einstakra nema, orverutalninga, skynmats og
dagaiisfyrir allar geymdutilraunirnar:

TaflaV5.1. Nidurstddur madinga i geymdlutilraun & heilli ysu i mai 1999
TaflaV5.2. Fylgni madingai geymslutilraun mai 1999

Tafla V5.3. Nidurstddur madinga i geymslutilraun aheilli ysu i sept 1999
Tafla V5.4. Fylgni madingai geymslutilraun & heilli ysu september 1999
Tafla V5.5. Nidurstddur madinga i geymslutilraun a ysuflokum i mai 2000
Tafla V5.6. Fylgni madingai geymslutilraun & ysuflokum i mai 2000

TaflaV5.1. Nidurstéour medinga i geymdlutilraun & heilli ysu i mai 1999

Dagar CO H2S SO2 NH3 log H2S logTVC Torry
1 37,19 8,37 9,01 -12,75 0,00 0,00 9,20
4 66,93 28,79 3,60 -16,84 0,00 0,70 8,10
6 61,46 -30,23 8,01 -12,81 1,75 2,70 7,30
8 220,57 -13,95 5,13 -14,21 2,20 2,60 6,90
11 329,44 32,98 12,95 -4,56 3,10 3,90 4,70
13 272,63 75,32 13,51 22,22 3,40 3,80 4,80
15 269,24 94,39 18,19 29,30

TaflaV5.2. Fylgni madinga i geymdutilraun mai 1999

Dagar CO H2S SO2 NH3 log H2S logTVC Torry

Dagar 1,00
(6(0) 0,88 1,00
H2S 0,71 0,58 1,00
SO2 0,78 0,65 0,76 1,00
NH3 0,85 0,63 0,88 0,89 1,00
log H2S 0,96 0,89 0,35 0,69 0,70 1,00
logTVC 0,95 0,85 0,28 0,62 0,61 0,98 1,00
Torry -0,98 -0,93 -0,54 -0,70 -0,71 -0,95 -0,95 1,00

TaflaV5.3. Nidurstédur madinga i geymdlutilraun a heilli ysu i september 1999

Dagar (6(0) H2S SO2 NH3 logH,S log Ps. Torry QIM
TVC
1 63,16 -32,02 -1,67 -19,30 1,00 1,60 1,00 9,30 1,90
4 56,93 0,00 3,74 7,22 1,00 1,00 1,00 8,40 5,30
6 120,44 0,00 2,89 -16,05 154 2,65 1,00 7,70 8,70
8 79,04 0,00 8,07 -21,32 2,78 4,27 2,18 7,20 10,30
11 280,00 -57,11 1,67 -15,44 3,54 4,65 3,00 6,90 12,00
13 322,02 -70,61 -3,07 -28,60 4,71 5,34 4,18 6,60 13,30
15 491,32  -33,33 6,58 -17,37 5,37 6,00 4,15 5,40 16,70

18 330,53  -48,07 0,88 -16,14 4,50 18,00
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TaflaV5.4. Fylgni madinga i geymslutilraun september 1999

Dagar CO H2S SO2 NH3 logH2S log TVC Ps. Torry QM
Dagar 1,00
CO 087 1,00
H2S -058 -0,65 1,00
SO2 004 -002 066 1,00
NH3 -035 -036 052 028 1,00
logH2S 097 093 -0,63 0,09 -0,53 1,00
logTVC 095 086 -057 0,16 -0,64 0,97 1,00
Ps. 09% 091 -072 -0,03 -0,53 0,99 0,94 1,00
Torry -098 -083 044 -016 0,28 -0,94 -0,93 -0,88 1,00
QIM 099 086 -048 017 -0,35 0,94 0,94 0,89 -0,99 1

TaflaV5.5. Nidurstéour madinga i geymslutilraun a ysuflékum i mai 2000

Dagar CO H2S SO2 NH3 logH2S logTVC Gasdaflokkun
1 67,81 14,21 -1,40 447 154 3,26 1,00
4 20,96 10,00 0,09 10,35 3,30 4,22 1,00
6 59,47 7,54 1,58 8,25 4,17 5,67 2,00
8 271,81 33,74 -0,35 11,58 3,30 7,38 3,00
11 654,12 90,00 1,40 46,67 6,62 8,08 4,00
13 781,23 13447 2,89 6254 6,91 8,19 4,00
15 412,89 94,65 25,44 59,47 7,34 8,11
TaflaV5.6. Fylgni madinga i geymdlutilraun & ysuflokum i mai 2000
Dagar CO H2S SO2 NH3 log H2S log Gagdaflokkun
TVC
Dagar 1,00
CO 0,81 1,00
H2S 087 09 1,00
S0O2 068 023 04 1,00
NH3 092 08 097 0,61 1,00
log H2S 09 082 088 0,63 0,94 1,00
logTVC 094 084 082 0,46 0,81 0,87 1,00
Gadaflokkun 096 0,93 087 0,70 0,85 0,88 0,98 1,00




