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GEYMSLA A FERSKUM FISKI:
POKKUN A YSUFLOKUM MEP KOLDIOXIPI OG SUREFNI.
Grimur valdimarsson,

Gudmundur Stefansson.

Tilraun su sem hér er lyst var gerd ad tilhlutan
Valdimars Gislasonar h.f.

Med bréfi dags. 22.06. 1979 £6r fyrirtakid fram 3 ad
stofnunin gerdi tilraun med bad hvort unnt veri ad auka geymslu-
pol fiskflaka med pSkkun i koldioxidi. Var gerd smatilraun
sumarid 1979, en hun mistdkst. Pvi midur hefur ekki verid

unnt ad taka upp bradinn ad nyju fyrr en nu.

Utdrattur.

Gerd var tilraun med brenns konar pdkkun ysuflaka:

1. P&kkud i loftdregnar umbudir, (vakumpdkkud) .

2. PO6kkud med 50% bldndu af lofttegundunum koldioxidi og
surefni (gasp8kkud) .

3. Po&kkud i opna plastpoka.

Allur fiskurinn var geymdur vid 0°C.

Mzlingar 4 ymsum efna-og gerlavisum um gadi syndu ad
fiskurinn sem pakkadur var med koldioxidi og surefni var bestur;
hann hafdi langlagstan gerlafjdlda og minnst trimethylamin (TMA).
Skynmat virtist pd ekki stadfesta pennan mun. Samkvamt pvi
kom allur fiskurinn svipad 4t, hann var talinn hafa 10-11 daga
geymslupol. Skynmatsfolkid taladi um "ovenjulegan® keim af gas-—
pakkada og vakumpakkada fiskinum.
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1. Inhgangur.

Med nytisku pdkkunartazkni hefur opnast s mbguleiki aé
pakka vorum med mismunandi lofttegundum adé vild. Fyrir margar
matvdérur er bad mjdg mikilvaegt ad fjarlagja surefni vegna
d@skilegra efnabreytinga t.d. i branun i feitu kjdti og fiski,
litabreytingar o.fl. Til ad fjarlagja surefnid er oftast notast
vid lofttemingu eda ad pakka vérunni i ovirka lofttegund t.d.
kdfnunarefni (NZ)'

Pad er ldngu vitad ad lofttegundin koldioxid (COZ)
hefur hamlandi Aahrif & starfsemi gerla og gersveppa seé styrkur
bess & bilinu 5-50% (1) Rotvdrn gosdrykkja og bjérs byggist &
bessu atridi ad miklu leyti. A sidari arum hefur pdkkun
med CO2 veriélnotué til ad auka geymslubol t.d. kjbtmetis og
kjuklinga med gddum arangri (2,3) en brdunin fyrir fisk .
hefur verid nokkud a eftir eins og vikid verdur ad sidar.

Mikilvaegt er ad gera sér grein fyrir pvi, ad bessi takni
er adé nokkru leyti framhald af pdkkun i lofttamdar umbudir.
Aukning 4 geymsluboli pessara vara a m.a. ratur ad rekja til
ahrifa CO,. DPegar hrédmeti eins og kjéti og fiski er pakkad
i lofttamdar umbidéir (vakumpakkad) brennir lofthdadi gerlagrddurinn
a yfirbordinu sirefninu og myndar C02. Pannig getur allt ad
30% loftsins i loftdregnum umbudum verid Co, og surefnid horfié
ad mestu (1).

Efnid sem v&runni er pakkad i skiptir hér &1llu mali.
Venjulegt plast eins og polyethylene hleypir i gegnum sig badi
0, og C02, en dnnur eins og t.d.: polyamide (nylon) hleypa
litlu lofti i gegn (4). Geymslupol vdrunnar stendur i reéttu
hlutfalli vid pessa gegndrapni pdkkunarefnisins. Sem dami
ma nefna tilraun Shewan og Hobbs, 1963 (5) med pdkkun porsks
og ysu i ymsar gerdir plastumbuida. DPeir syndu fram a ad geymslu-
bolié var bvi minna sem umbudirnar hleyptu meira Co, og O, i gegn.

Tilraun sem Hansen, 1972, (6) gerdi med pékkun & silungi
syndi ad oloftdreginn polyethylene poki gaf 1 viku geymslupol,
loftdreginn polyethylene poki 2 vikna geymslupol en begar
pakkad var i algjdrlega bétta polyamide poka var geymslupolid
allt upp i 3 vikur. Hlidstad nidurstada fékkst i islenskri

tilraun med pokkun & laxi i loftdregnar umbuddir (7).



Med bvi ad pakka vdrunni med pekktum bldndum af loft-
tegundum faest ad sjalfsdgdéu meiri stjérn & geymsluskilyrdunum
en med vakumpdkkunaradferdinni. Auk bess er hagt ad taka
meira tillit til sérvandamdla vié geymslu hinna ymsu matveala.
Vidé pdkkun eru einkum notadar brjar lofttegundir, koldioxid
(COZ) k&6fnunarefni (Nz) og surefni (02) (1). K&fnunarefnid
hefur engin ahrif a4 matvalin og er notad til fyllingar. Hlut-
£5611 bessara lofttegunda eru ad sjalfsdgdu mjdg mismunandi
eftir matvalunum. Koldioxidid er venjulega haft & bilinu 20-80%.
Peir gerlar sem valda hvadé mestum skemmdum & kaldu kjsti

og fiski tilheyra @ttkvislunum Moraxella, Acinetobacter og

Pseudomonas. Svo heppilega vill til aé CO2 hemur = einmitt

vOxt bessara gerla hvad mest. Ahrif bess 4 @skilegri gerla
eins og t.d. mjdélkursyrugerlana eru hins vegar hverfandi.
Hemjandi ahrif koma fyrst og fremst fram i bvi ad lengja dvalar-
skeid gerlanna (lag-fasa) og minnka vaxtarhrada (1).

A6 sjalfsdgdu hefur pad einnig &hrif ad strefnid er fjar-
legt pvi lofthddu gerlarnir geta ekki vaxid 4n sdrefnis. 1
bessu sambandi hafa sjavarfiskar pdé nokkra sérstddu bvi i vdSvum
peirra er efni sem heitir trimethylaminoxid (TMAO), en vatnafiskar
hafa ekki betta efni. Gerlagrddurinn getur aé nokkru leyti notad
TMAO i stad surefnis. Vié nidurbrotid myndast efnid trimethylamin
(TMA) sem talid er eiga mikinn patt i "fisklykt". Magn (TMA)
i holdi er mikid notad sem malikvardi & ferskleika fisks, en
skemmdur fiskur hefur ad 6llu j6fnu mjdg mikid magn TMA. Pannig
er aukning a TMA eitt af vandamdlunum i sambandi vié vakumpdkkun
a sjavarfiskum. Tilraunir R.f. (8) med p&kkun & porski i loft-
dregnar umbudir hafa synt ad TMA magnié eftir 7 daga geymslu vid
0-1°C var fimm til sex sinnum harra en i &pdkkudum flokum, pratt
fyrir pad adé gerlafjdldinn veri mun minni. Skynmat & vakum-
pakkada fisknum kom einnig mun verr Ut (8). Svo virdist sem
hamla megi gegn TMA mynduninni ad verulegu leyti med pvi ad
pakka surefni med fisknum. Nylegar norskar rannsdknir (9) hafa
synt ad geyma md borskfldk i allt ad 16 daga med pvi ad nota 50%
bldndu af koldioxidi og surefni.

I blodum og timaritum md finna mikid af fréttagreinum um
ymsa adila sem ndé hafa mjég gddum drangri med CO, pdkkun a
fiski. Litid er & pessum greinum pd byggjandi, pvi ekki eru
tilraunaadstadur tilgreindar. Menn virdast bd sammdla um ad ef



arangur & ad nast verdur hrdefnid ad vera fyrsta flokks og
vinnuadstadur sem hreinlegastar. D& er 1jdst ad hver fisk-
tegund hefur sin sérkenni sem taka barf tillit til.

bvi hefur 1l6ngum verid haldié fram ad pdkkun i lofttamdar
umbudéir auki hattuna & vexti loftfalinna sykla og pa einkum
Clostridium botulinum. Rannsdknir & kjdtmeti sem geymt er i
CO, benda ekki til aukinnar hattu (10). Menn eru hins vegar
ekki sammala hvad fisk ahrarir. Silliker og Wolfe, 1980, (10)
telja p6rf & auknum rannsdéknum, en t.d. Bannar 1978, (11) alitur

aé fiskurinn verdi alltaf ordinn skemmdur &dur en eitur nai adé

myndast.

2. Framkvamd.

I tilraunina var notud nyleg slagd ysa (2-3 daga gdmul)
ur Bajarutgerd Reykjavikur. Svavar Svavarsson verkstjori
taldi fiskinn fyrsta flokks.

Ysan var unnin & tvenns konar hdtt. Annad flak ysunnar
var handflakad og rodflett & venjulegan hatt, og bess gatt ad
allar adstadur varu sem likastar og i gédu frystihisi. Hitt
flak ysunnar var bvegid med natriumbicarbonat lausn og formalini,
en pessar lausnir bvo og eyda yfirbordsgerlafldru fisksins.
Fiskurinn var sidan flakadur og roéflettur med sterilum &hdldum,
bannig ad mannshéndin snerti flakid aldrei; bp.e.a.s. flakad var
vid nastum sterilar adstadur. Reynt var ad halda fiskunum og
fldkunum vid 0°C allan timann medan & vinnslunni stdd. Fengust
bannig tvenns konar £18k, annars vegar fl&k unnin vidé mjdg
hreinlegar adstadur (nastum sterilar adstadur) og hins vegar
f18k unnin vié "venjulegar" hreinlegar adstazdur.

Pegar nidurstddur voru hins vegar athugadar i lok, tilraun-
arinnar, kom i 1jés ad munurinn & milli bessara tveggja flakahdpa
var ekkert verulegur, hvorki i gerlafjdlda, TMA, pH né skynmati,
bannig adé nidurstdéur melinga voru sameinadar og bvi 1itid
bannig &, aé 611 flokin hafi verid unnin vid hreinlegar adstadur.

P&kkun.

1. F1l6k sem voru vakumpdkkud og bldndu af CO2 og O, (1:1)
sidan delt inn i pokana (gasp8kkud fldk).

2. Fl8k, sem sett voru i poka og vakumpSkkud.

3. Flok sem sett voru i opna plastpoka (polyethylen) og geymd



Pdkkudu flBkin voru sidan geymd vid 0°C ( i is og 1 keli).
Vid pokkunina & fldkunum var notud vél af gerdinni SUPERVAC

GK 120 (fengin frd Valdimar Gislasyni h.f.), sem badi gat vakum-
pakkad og dalt inn gasi. Notadir voru 3 laga Nylon-polyethylen
plastpokar (alls 90}mn ad pykkt) til vakump&kkunar og gasp&kkunar
4 fldkunum, en beir eiga ad vera ogegndrepir fyrir COZ—gasi.
Loftblandan sem dalt var inn i pokana var CO2 og O2 i hlutfdllunum
u.p.b. 1:1. Hlutfallid var stillt med fladi gastegundanna inn
i bldndunartaki, u.p.b. 30 litrar/min af Coz-gasi: 28 1/min af 02.
Reynt var ad meta hlutfall CO, i pokunum eftir pdkkun og
var baéd gert med rummalsmzlingu; 50 cm3 af lofti (CO2 eda Co, og
02) var tekid upp i 60 cm3 plastsprautu og sidan sprautad inn
i adra sprautu, sem innihélt 12% NaOH-lausn. Sprautan sem innihélt
loftid og NaOH-lausnina var hrist, og NaOH leyft ad hvarfast vid
COz-gasié. Ef CO2
og var bad hagt ad lesa rummdlsminnkunina af og meta bannig hlutfall
co, i loftbl&ndunni.
Hlutfall CO, i loftbldndunni, sem f£f6r inn i pokana i byrjun

var til stadar minnkadi rummalidé i sprautunni,

tilraunar, reyndist vera 50% med pessari mazliadéferd. Hlutfall CO2
i gaspdkkunum mazldist hins vegar 5-15% eftir 4 vikna geymslu.

pvi midur fengust ekki taki til pbessara malinga fyrr en eftir
ad tilrauninni var lokid, og var bvi ekki unnt ad meta sérstaklega

CO., tap ur pokunumimeéan 4 tilrauninni stdé.

2
Gadamat.

A geymslutimanum voru gerdar ymsar malingar til ad meta

gadi flakanna. 1 nidurst8dum eru synd medaltdl pessara malinga.

Gerlatalningar voru framkvamdar & plate count agar (PCA). Raktad

var vidéd 22°C i 3 sélarhringa.

pH-meling var gerd a Orion Research mali, Model 701 A/Digital
IONALYZER. Elektrdédunni var stungid i hakk af flakinu, sem

eimudu vatni var batt i par til bykkur grautur fékkst.

TMA meling var gerd samkvamt adferd Dyers.

Skynmat & hrdu fldkunum var framkvamt af 3 starfsmdnnum Rannsokna-
stofnunar fiskidnadarins (R.f.) eftir skynmatsreglum S.I1.S.

Bitar af fl8kunum voru sidan hitadir i Srbylgjuofni i u.b.b.

45-60 sekundur &n salts, og metnir sodénir &samt samanburdar-
flaki, sem keypt var i fiskbud sama dag og skynmatidé for fram.

Skynmatid & sodénu bitunum var framkvaemt af 3 starfsmdnnum R.f.



3. Nidurstddur.

Sja medfylgjandi t&flur og linurit. Eins og buiast matti
vid (8) jokst TMA hradast i vakumpakkada fiskinum (sj& linurit 1).
Ast®zdan fyrir bessu er su ad sa gerlagrddur sem nar sér upp i
fl8kunum vidé bessa p&kkunaradferd getur nytt sér TMAO til &ndunar
og myndar vid pad TMA. TMA er hins vegar mjdg lagt i fldkunum
sem pakkad er med CO2 og O2 gasbldndunni, t.d. 2.5 mg TMA/100g
fiskholdi eftir 14 daga geymslu vid 0°C, sem myndi teljast
Oskemmdur fiskur. Dorskur og ysa teljast dskemmd bdtt TMA sé
komid upp 1 8mg/100g, samkvamt vidmidunarreglum Fiskvinnsluskdlans.
Skyringin a bvi ad TMA rykur ekki upp ur 8llu valdi i gaspakkada
fiskinum, er vantanlega su ad gerlarnir i gaspakkada fiskinum
nyta seér O, til Ondunar, en ekki TMAO eins og gerlarnir gera i
vakumpakkada fiskinum. DPar af leidir er TMA myndun i gaspdkkudu
fld6kunum mun hegari en i vakumpdkkudu fldSkunum.

Syrustigid (pH) reyndist vera lagst i gaspdkkudu fldkunum og
hazkkadi hagast bar (sja linurit 2). Astaedan fyrir pvi er su, aé
CO2 hvarfast vid vatn og myndar kolsyru (H2CO3) sem er veik syra
og lzkkar syrustigid.

Lofthada gerlafldéran var alika mikil i vakumpakkada og
gaspakkada fiskinum allan timann, en um 100 sinnum meiri i
fl8kunum sem geymd voru i opnum plastpoka, a sidari hluta geymslu-
timabilsins (sja linurit 3). Loftfalni gerlagrdédurinn er einnig
svipadur ad magni til i gaspdkkudéu og vakumpSkkudu fldkunum
allan timann, en nokkud herri i fl8kunum sem geymd voru i opnum
plastpoka (linurit 4).

Pad ad gerlafjdldinn er minnstur i gaspdkkudu og vakumpdkkudu
flokunum ma eflaust rekja til vaxtarhindrandi &hrifa C02(1).
Einnig kemur su nidurstada, ad gerlafjsldinn er svipadur
i vakump&kkudu og gaspSkkudu fldkunum, heim og saman vid pba
stadéreynd aé CO, myndast fljétlega i vakumpskkudum matvalum (1).

CO2 hlutfallid meldist 5-15% i gaspdkkudu fldkunum eftir 4
vikna geymslu; hins vegar meldist loftblandan sem sett var inn i
gaspakkana i upphafi vera samsett eins og til var =tlast p.e.

um 50% CO, og 50% O

2 2°



Tafla 1. Heildarnidurstddur.

Geymslu ™A Liftala vidé 22°C Hrar Sodinn
dagur Hopur pH mg /100g Iofthddir Ioftfelnir litur Lykt Lykt Bragd
Gaspakkadur - 0.37 278 0 - - - -
(1)
0 Vakim - 0.37 278 0 - - - -
(2)
1 plastpoka - 0.37 278 0 - - - -
(3)
(1) 6.20 0.25 1233 5 (4.5)% (3.5) - -
3 (2) 6.32 0.26 505 0 (4) (3.5) - -
(3) 6.24 0.26 508 5 (3.5) (3) - -
(1) 6.29 0.35 6030 415 (2.75) 2.25 4.67 4.84
(2) 6.27 2.9 9278 58 (2.75) 2.00 4.33 3.67
7 (3) 6.36 0.4 101298 1065 (3) 2.33 4.33 3.67
Samanbur dur - - - - (3) 2 4.67 4.33
(4)
(1) 6.39 5.8 16608 800 1.67 1.32 3.7 3.0
(2) 6.49 13.1 12373 178 1.42 1.5 3.7 2.8
10 (3) 6.49 4.0 1470250 3325 1.17 2.0 3.7 3.0
(4) - - - - 4 3 3.33 3.33
(1) 6.43 8.4 4673 3313 (2.13) 1.42 2.7 2.4
12 (2) 6.84 49.4 34917 4210 (2.5) 1 2.0 1.5
(3) 6.74 31.5 4038333 8772 (2.5) 1.42 3.2 2.0
(4) - - - - (4.5) 3 3.7 3.7
(1) 6.4 2.5 4713 1888 (2.75) 2.09
14 (2) 7.01 58.1 41625 1368 (1.75) 1
(3) 6.88 53.3 1950000 14200 (1.75) 1
*

Sviginn merkir ad farri en 3 menn framkvamdu skynmat.
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Plastfilman (nylon-polyethylen) sem notud var til
pSkkunar virdist pbvi ekki vera algjdrlega dégegndrap gagnvart
CO, eins og gert var radé fyrir. Hugsanlega gati bad bd haft &hrif,
ad begar fldkin voru sett i pokana var brett upp & ba, bannig
aé brot myndudust i efnid, og gati pad hafa skaddad nylon filmuna.
Ekki virdist vera mjdg gott samrami & skynmati & hrdum og sodnum
fldkum (sja linurit 5-8). Ef til vill metti rekja pbad til pess
aé mjdg strangar skynmatsreglur (sja sidar) voru notadar i
hramatinu og pjalfadasta matsfdlk stofnunarinnar i bess konar
mati var ekki til reidu.

Ef TMA magn i flokunum er borid saman vié lyktarmat & hrdum
fldkum (sja linurit 1 og 5) kemur i 1jdés ad ekki er alltaf gott
samrami & milli TMA magns og lyktareinkunna & hrdum fl&kum t.d.
fer gaspakkadi fiskurinn mjoég svipada einkunn og £f18k i opnum
plastpoka & 12. degi, bott munur i TMA sé geysilegur. Skynmats-
f61kid taladi um "Ovenjulega" lykt af gaspdkkudu og vakump&kkudu
fldkunum, b.e. pad fann ekki einkennandi fisklykt af flSkunum,
og gaf pvi oft lagar lyktareinkunnir.

I lyktarmati & sodnum fiski fékk fiskurinn mun herri einkunnir
en i hramati & fl&kunum, enda rjika ymis rokgjdrn efni burt vid
hitunina. (sja linurit 5 og 6).

Erfitt er ad segja nokkud ut fra litarmati & f£18kunum bar
sem liturinn virtist vera mjog misjafn frd degi til dags (linurit
7).

A linuriti 8 m& sja einkunnir dr bragdprdfun & sodnu fldkunum
og fékk gaspakkadi fiskurinn einna bestu einkunnirnar allan timann.
Pess ma geta ad pad £46lk sem mat sodnu f1l8kin var alvant sliku

mati.

4. Lokaord.

Ef bragd og'lyktareinkunnir af sodnu. £16kunum eru notud
sem melikvardi & ga6i flakanna, og einkunn 3 (samilegt) notud
sem lagsta mark a hvad er neysluhaft, faest um 10-11 daga geymslu-
bol & 61lum flakahdpunum. Ekki virdist vera neinn verulegur

munur & milli p&kkunaradferda skv. skynmatinu.



Hins vegar eru gasp®tkkudu f£1&kin langbest ef adrir
bettir eru teknir med. TMA i gasptkkudu flSkunum er enn bad
lagt eftir 14 daga geymslu ad hann myndi teljast dskemmdur;
skv. bvi. Vakumpdkkudu flokin og f18kin i opnu pokunum myndu
teljast skemmd & 10-12 degi. pH er allan timann langlagst i
gaspdkkudu flokunum, en pH vex begar fiskurinn byrjar ad skemmast.

Gerlafj6ldi er einnig mjodg lagur i gaspdkkudu fldkunum
jafnvel eftir 14 daga geymslu. Pad er vidurkennd stadreynd
ad eiginlegar fiskskemmdir stafa ad langmestu leyti af starfsemi
gerla, og pvi ferri gerlar, pvi minni skemmdir.

Samkvamt pessum efna-og gerlarannsdknum zttu gaspdkkudu fldkin
ad vera best og hafa geymslupol i a.m.k. 14 daga.

Samrami & milli skynmats og efna-og gerlarannsdkna er bvi

ekki mjég gott.
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Eftirfarandi tafla og einkunnaskali var notadur vid

skynmat a sodna fiskinum (bragd og lykt).

Skynmat 4

Syni

Edlilegur
Litur

Oedlilegur
Lykt
Bragd
Tyggitala (&ferd)

Einkunnaskali:

MJjbg gott:
Gott:
Semllegt:
Vont:
Mjsg vont:

Landi ASAN B 8 ]

Undirskrift.



Skynmatsreglur sjadvarafurdadeildar S.1.sS.

0g einkunnaskalar.

Einkunnaskalinn fyrir lykt er eftirfarandi:

5. Agat: F16k hafa mjog ferska lykt (sjdvarlykt)
GOd . F18k hafa ferska og edlilega lykt.
3. Semileg: Fisklyktin er ordin dauf, en engin dedlileg lykt er komin

af floékunum.

2.Varhugaverd: Fersklykt er horfin ad mestu og farin ad finnast dedlileg
lykt. svo sem eins og af signum fiski eda upppidingarlykt.

1. Oheaf: Kominn vottur af suirlykt eda yldulykt.

Einkunnaskalinn fyrir lit er eftirfarandi:

5. Agatur: Litur er edlilegur og einkennandi fyrir porsk. Enginn
dedlilegur bler.

4. Godbur: Litur er edlilegur, blabrigdi e.t.v. rétt merkjanleq.

3. Semilegur: Litils hdttar blabrigdéi, rodi og bldodblettir e.t.v.
rétt merkjanlegir.

2.Varhugaverdur: F18k bdin aé missa sinn edlilega lit, farinn ad sjast
ljésgulur litur, rodi og blddblettir wvel merkjanlegir.

1. Ohafur: Litur ordinn sterkgulur, grar eda brunn auk roda og
bldédbletta.

Skynmat 4

Syni

ESlilegur
Litur

Oeslilegur
Lykt
Bragd
Tyggitala (&fers)

Undirskrift.
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