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Markmid tilraunarinnar var ad meta geymslupol lambakjots sem pakkad var med
CAPTECH (Controlled Atmosphere Packaging Technology) adferdinni..
Soélarhringsgamlir lambaskrokkar voru hlutadir i framstykki, hrygg og leri sem
sidan var pakkad saman. Stykkjunum var hverju um sig vafid i rakadragan klut
adur en peim var radad saman i poka. Fyrir lokun var pokinn loftemdur og sidan
fylltur med CO; i hlutfollunum 1:1,6 (kjot:CO,). Eftir lokun var késsunum komid
fyrir 1 geymslu vid —0,9°C. Til samanburdar var lambakjoti, sem fékk ad 6dru leit
somu medferd, pakkad a hefdbundin hatt i loftdregna poka. Teeknin virkadi a
réttan hatt. Kolsyran tafdi overuvoxt pannig ad geymslupol framstykkjanna var
meira en 8 vikur en minna en 10 vikur. Geymslupol hryggjanna var 12-16 vikur
og geymslupol leeranna a.m.k. 16 vikur.

Securefresh vélin virkadi & réttan hatt og kolsyran fra fsaga var hrein eins og
melingar 4 surefnisleifum syndu. P4 dugdi ad nota loftpétta EVOH-plastpoka.
Ekkert surefni barst i gegnum umbudirnar og pad litla strefni sem var i peim i
upphafi eyddist. Sjonmat 4 lit stadfesti petta. Kjotid rodnadi eftir ad umbudir voru
opnadar.

Kjotio i loftskiptu umbtdunum geymdist lengur en 4 vikur en skemur en 8 vikur
og pad rodnadi a samskonar hatt og kjot pakkad med 100% CO, pegar pokarnir
voru opnadir.

Lykilord & islensku:
Summary in English:

Lambakjot, CAPTECH, islenskar adstaedur

This report is about the introduction of the CAPTHEC-technology for packaging
and storing lamb in Iceland. One day old carcasses were cut into legs, saddle,
square cut shoulders, flanks and shanks. Each cut was individually wrapped in
moisture absorbing cloth before packing , placing the equivalent of one carcass in
a multilayer plastic bag with a high gas barrier. The bags were then placed in
corrugated carton boxes. The bags were vacuumized and filled with 100% CO,
and sealed in a Securefresh 10 machine. The meat was kept at —0,9°C for up to 16
weeks. Vacuum packed cuts were used fo comparison. The CAPTHECH-
technology was successful. The CO, slowed down the microbial growth so that
the legs had a shelf life of 16 weeks, the saddles 12 to 16 weeks and the square
cut shoulders 8 to 10 weeks. The machine worked as planned. The gas supply was
pure enough and the residue of oxigen was less than 500 ppm. The barrier and
sealing of the plastic bag was sufficient. The colour bloomed and the meat got a
good red colour 30 to 40 minutes after the bags were opened. The vacuum packed
meat was kept for more than 4 weeks but less than 8 weeks the bloom effects
were similar when the bags was opened.

English keywords:

Lamb meat, CAPTECH, Icelandic conditions
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AGRIP

Markmid tilraunarinnar var ad kynnast og afla reynsu um CAPTECH-potkkun a
dilkakjoti dsamt pvi ad framkveema geymsupolstilraun a fersku lambakjéti.
Tilgangurinn var a8 yfirfagra pessa takni til islands svo unnt verdi ad flytja kadt
dilkakjot goleidis til kaupenda an pess ad litur pess spillist og 6rverur skemmi pad.
Med pvi méti madti laekka flutningskostnad umtal svert.

Tilraunin var framkveamd i daurhisi Nordlenska matburins ehf. & Husavik. HUn
skiptist i prja hluta. Dagana 9.-12. september 2001 var pokkunarvélin sett upp og
prufukeyrd, eiginlegri tilraun var frestad pvi innri og ytri umbudir héféu ekki borist til
Hlsavikur i taka tid. Dagana 23.-24. oktober 2001 var byrjad a
geymslupolstilrauninni. Pann 7. jandar 2002 var tilraunapokkun fyrir kaupendur i

Bandarikjunum framkvaamd.

CAPTECH-taknin byggir a eftirfarandi atrioum :

- adkjotid sé hreint og vel verkad.

- ad stykkjunun sé vafid i rakadraega pappirsklatartil ad fordast upplitun
og haggja & 6rveruvexti

- ad umbudirnar seu ndgu péttar til ad halda kolsyrunni inni og surefni
andrumsloftsins Uti.

- ad notud sé hrein kolsyra fyrir matvedaionad (undir 20 ppm)

- adleifar strefnis seu undir 500 ppm

- a0 Securefresh-vélin virki aréttan hétt

- ad pakkad kjot sé geymt vid 0°C til -1,5°C stédugan hita.

Til samanburdar var kjoti einnig pakkad a hefobundinn hatt i loftdregnar umbuair.
Taknin virkadi a réttan hétt. Kolsyran tafdi overuvoxt pannig ad geymslupol
framstykkjanna var meira en 8 vikur en minna en 10 vikur. Geymslupol hryggjanna
var 12-16 vikur og geymslupol lagrannaa.m.k. 16 vikur.

Securefresh vélin virkadi & réttan hétt og kolsyran fra isaga var hrein eins og
madingar & strefnisleifum syndu. Pa dugdi ad nota EV OH-plastpokana. Madingar &
leifum strefnis syndu ad ekkert strefni barst i gegnum umbudirnar og pad litla strefni
sem var i peim i upphafi eyddist. Sjonmat & lit stadfesti petta. Kj6tio rodnadi eftir ad

umbudir voru opnadar. Kjotid i loftskiptu umbddunum geymdist lengur en 4 vikur en




skemur en 8 vikur og pad rodnadi a sama hatt og kjot pakkad med 100 CO,, pegar
pokarnir voru opnadir.
INNGANGUR

A [slandi hefur Gtflutningur & dilkakjoti verid stundadur i morg ér, adallega &
frystum afurdum. Eftirspurn eftir fersku kjoti hefur farid vaxandi, basdi i
Bandarikjunum og i Evropu. Mun haara verd faest fyrir kadt kjot heldur en frosid kjot
a utflutningsmorkudum. Mjog mikilvaagt er ad geta ordio vid pessari kréfu kaupenda
pegar utflutningsskyldan er 20-30% af framleidslunni. Fram til pessa hefur aukinn
flutningskostnadur gleypt umtalsverdan hluta haskkunarinnar. Takmorkud afkastageta
hefur valdio pvi ad ekki hefur verid haggt ad flytja Gt kadt kjot i verulegu magni.Gera
ma rad fyrir verulegri laskkun flutningskostnadar ef kj6tid verdur flutt med skipum i
stad flugvéla eins og gert er i dag. Ymis taknileg vandamé eru einnig tengd
flutningum med flugi, svo sem mikil medhdndlun og hnjask, takmarkad og 6stédugt
frambod a flutningspléssi. Pa er einnig erfitt ad stjorna hitastigi & medan & lestun,
flutningi og losun stendur. AstasgSan fyrir loftflutningunum hefur verid stutt
geymslupol ferskra kjotafurda sem hefur kallad a stuttan flutningstima (Arninbjorn
Pérarinsson 2000).

Orveruvoxtur, dsamt myndun Gaeskilegra efnasambanda sem hafa neikvasd
ahrif alykt og bragd, eru peir meginpadtir sem akvarda geymslupol ferskra kjotvara
(Kainty 1989). Til a0 lagmarka hadtuna a O6timabaaum skemmdarferlum er
naudsynlegt ad vidhafdir seu godir framle dsluhagtir & 6llum stigum framleidslunnar.
Mengun kjotskrokka af voldum orvera fer eftir pvi hvernig stadid hefur verid ad
framleidslu, slétrun og vinnslu. Astand dyranna vid slétrun, dreifing 6rvera vid slétrun
og vinnslu svo og hitastyring vid geymslu og dreifingu eru par lykilatridi.

Mikid er af natturulegum 6rverum utan & hisdyrum sem og i meltingarvegi
peirra. Nokkrar peirra geta verid hadtulegar heilsu manna p6 svo ad pag hafi engin
ahrif 4 galf dyrin. Adrar 6rverur koma svo Ur umhverfi framleidslunnar. Sumar pola
vel kulda og geta pvi skemmt kjot vid geymslu i kedi. | fersku kjoti eru kjoradstaedur
fyrir skemmdarérverur en flestar ukdomsvaldandi orverur geta lifad en ekki fjolgad
sér vid pann hita sem notadur er i kadigeymslum.

Adstadur vid flutning og i rétt daturhisa hafa éhrif a hreinlagi dyranna

Slaamar adstasdur valda streitu sem getur leitt til meiri érverumengunar vegna skitu.




Mikilvesgt er ad eingbngu seé slatrad tiltolulega hreinum og purrum dyrum. Erfitt er ad
fahreint kjot af skitugum dyrum inn & vinngulinur sl&urhisa

Adrar orverur geta komid Ur meltingarvegi, 6ndunarfaaum, pvagi og mjolk.
Mikil orverumengun verdur ef skorid er & innyfli vid innanlrtoku. Onnur snerting
verdur med hnifum, hondum og hlifdarfatnadi starfsmanna, vinnslutagkjum, p.m.t.
sdgum, Urbeiningarbordum, faaibondum og pvi vatni sem notad er til ad pvo skrokka,
hendur og taki. Loftmengun i formi Uda og agna verdur einnig i slaturhdsinu. Allir
pessir pedtir geta borid drverur og mengad skrokkana.

Naa 6l érverumengunin er utan a skrokkunum. Adalatridid vardandi hreinlai
er pvi ad haldanidri yfirbordsmengun & 6llum stigum framleidslunnar.

Med godri kadingu strax eftir slatrun myndast adstaedur sem draga Ur vexti
annarra en kuldakaara orvera. Kuldakagar Orverur geta po vaxid alt nidur i -5°C
(Adams og Moss 1997) en laggsta hitastig vid kadingu a kjoéti an pess ad frysta pad er
—-1,5°C (Borch og fleiri 1996).

Syrustig er annar mikilvaggur péttur en pH laegra en 5,8 vid loftfirrtar adstasdur
dregur verulega Ur vexti orverai kjoti.

Adferoum vid pokkun & fersku kjoti ma skipta i prennt eftir loftinu umhverfis
kjotio, p.e. loft, loftteemi (vacuum) og loftskipti (modified atmosphere, MA, controlled
atmosphere, CAP). | loftskiptum umbuidum er mismunandi hlutfall strefnis ,0,,
kolsyru, CO, og i sumum tilfellum kéfnunarefnis, N,. Haegt er ad lengja geymslupol
kjotvara toluvert med pokkun med CO, en vOxtur drvera er meira og minna hindradur
vio dlikar adstasdur. Haggt er ad auka ahrifin med laskkun & hitastigi pvi vid pad eykst
leysanleiki kolsyrunnar. Kolsyran velur strax Gt mjolkursyrubakteriur en voxtur peirra
er verulega skertur og kemur i reynd ekki fram fyrr en eftir nokkrar vikur midad vid
geymslu vid kjoradstasdur (Borch og fleiri 1996). Kjét i loftskiptum umbidum getur
pvi haft lengra geymslupol en kjét i loftdregnum umbuidum. Kjorgeymsluadstesdur
fyrir ferskt kjot hafa verid skilgreindar vid 100% CO, i hlutfallinu 1:1,6 (kjot:gas) vid
—1,5°C (Borch og fleiri 1996; Tewari og fleiri 1998; Jeyamkondan og fleiri 2000).

Nysgaendingar hafa flutt Ut ferskt kjét til Evropu i loftskiptum umbidum i
meira en 15 &r. | fyrstu var magnid |itid en pad hefur sidan aukist jafnt og pétt.
Sérstakar vélar, svokalladar “snorkle’- vélar voru proadar til pokkunar med
loftskiptum i stérum pokum, t.d. CVP og Corrvac. Helstu vandamdin sem ordid hafa
er ad kjotid hefur stundum ordid brint eda grétt vegna of mikilla leifa af strefni i
pokunum (Gill 1996). Arid 1987 gerdu Rannsdknastofnun landblnadarins, asamt




umbodsadila Corrvac pokkunarvéla (Valdimar Gislason ehf), tilraun med gaspokkun &
lambakjoti med dlikri vél og gekk pad nokkud vel (Gudjon borkelsson, 1987).
Nysdendingar héldu &fram ad proa pokkunarkerfi til ad uppfylla kréfur markadarins.
Leidandi rannsoknarfyrirtaeki, (MIRINZ), pokkunarfyrirtaeki og stearsti Gtflytjandi
lambakjots a Nyja Sjdandi préudu kerfi fyrir lambakjot sem kallast CAPTECH
(Controlled Atmosphere Packaging Technology). Fyrirtakid sem nu framleidir pessar
vélar heitir Securefresh Pacific Ltd. en um helmingur Gtflytjenda fersks lambakjéts a
Nyja Séandi notar paa .

Veturinn 1999-2000 vann Arinbjorn Pérarinsson, undir leidsdgn Gudjons
Porkelssonar, ad lokaverkefni vio Haskolann & Akureyri fyrir Kjétumbodid par sem
aflad var upplysinga um CAPTECH-ta&knina og hun tekin at. Jafnframt pvi var gerd
tilraun med pokkun med Corrvac- “snorkle” vél.

Pegar ,,snorkle” vél er notud er loft dregid Ur pokanum og kolsyru sidan dadt
inn i hann. Vandamd skapast vid pessa gerd véla pegar pakkad er vorum sem eru
oreglulegar i laginu eda pegar nokkrum einingum er pakkad saman, pvi pokinn fellur
alveg saman. Ef pad gerist t.d. ofarlega i pokanum lokar pad fyrir loftstreymi nedar Gr
honum. Auk pess strekkist mikid a honum, en vid pad eykst dlagid mikid, sem getur
leitt til pess ad pokinn rifnar dsamt pvi sem eiginleikar hans til ad hindra fladi
lofttegunda minnkar stérlega. Tilraunin med Corrvac- vélina stadfesti ad midlitun
kjots er vandamal pegar pessar vélar eru notadar. Litarefni i kj6ti, myoglobin, afoxast
i metmyoglobin ef strefni af &kvednum styrk verdur eftir i pakkningum og kjot faer pa
branan lit. bvi var mikilvaagt ad vélin, sem notud yradi vid tilraunina, gedi Utilokad naer
allt srefni innan pakkningar. En tilraunin leiddi i 1j6s ad svo var ekki og pvi var ekki
skynsamlegt ad nota slika vél, skoda pyrfti adra kosti. bvi var lagt til ad profa
Securefresh-vél sem notadar hafa verid til pokkunar & kjoti til atflutnings fra Nyja-
Sjdlandi til Evropu og Bandarikjanna med godum arangri. Vegna mikils kostnadar,
tendum kaupum & Securefresh-vél, var framkvaamt ardsemismat til ad kanna hvort
grundvéllur veai fyrir kaupum & sikri vél. [ 1j6s kom a8 aukna solu og fjarstudning
pyrfti til ad radast i slik kaup.

Securefresh vélarnar hafa tvo mikilvagga taknieiginleika umfram adrar vélar,
p.e. ,,snorkle" og ,,chambers*. bad gerir pad ad verkum ad prystingur innan og utan
pokans helst svipadur, pokinn fellur pvi ekki saman og pvi er haggt ad draga loftid Ur

honum ad miklum krafti (1 torr) med loftpipunum og sprauta sidan lofttegundum inn i




pokann. Med pessari takni er haggt ad na surefnismagni innan pokans nidur fyrir 500
ppm eda 0,05%.

| framhaldi af verkefni Arinbjarnar keyptu Landsamtok saudfjérbaenda
SecureFresh 10 (Securefresh Pacific Ltd. Auckland, Nyja Sjdand), til pokkunar a
dilkakjoti i loftskiptar umbudir til Gtflutnings. Nordlenska ehf. &kvad ad gera tilraun
med pessari takni sidastlidid haust. Framkvaamdanefnd blvorusamninga styrkti basdi

kaupin avélinni og pokkunartilraunina.

Markmid tilraunarinnar var ad kynnast og profa CAPTECH-pokkun &
dilkakjoéti og gera geymslupolstilraun a fersku lambakjéti og einnig ad senda pakkad

kjot til kaupenda i Bandarikjunum til umsagnar.




EFNI OG ADFERDPIR

Tilraunin var gerd i daturhisi Nordlenska matburins ehf & Husavik ogskiptist
han i prja hluta. Dagana 9.-12. september 2001 var vélinn sett upp og prufukeyrd, en
eiginlegri tilraun var frestad pvi innri og ytri umbadir hofdu ekki borist til Husavikur
tacka tid. Dagana 23.-24. oktOber sama & var byrjad & geymslupol stilrauninni. Pann 7.

jantar 2002 var sidan tilraunapokkun fyrir kaupendur i Bandarikjunum.

HRAEFNI OG POKKUN

prjatiu 12 til 15 kg lambaskrokkum ar détrun p. 23. oktéber var pakkad
solarhringi eftir détrun. Til ad kanna hreinleika peirra var hitastig madt og orverusyni
tekin tilviljunarkennt Ur tiu skrokkum fyrir stykkjun. Skrokkarnir voru stykkjadir i
laari, framstykki, framskanka og hryggi. Hasill var sagadur af og mjadmabein skorin
ar lagrunum.

igildi eins skrokks for i hvern poka og kassa, p.e. tvo lagi, hryggur og tvo
framstykki. Hvert stykki var vafid i rakadrasgan pappirsklut, (Fabri-cell international),
&our en pvi var komid fyrir i plastpoka.

1. mynd - Fragangur & stykkjudu dilkakjati til pékkunar i loftskiptar umbair




Pokkun var framkvaemd i Securefresh 10 pokkunavél og var kjétinu pakkad i
100 % “food grade” kolsyru fréa isaga hf. (vié madingu vid uppsetningu & vél reyndust
leifar af sarefni i kolsyrunni vera undir 20 ppm.). Milli 10 til 12 kg af kjoti var pakkad
i hvern poka og a maéti pvi foru u.p.b. 16 litrar af kolsyru. Késsunum var sidan radad a
bretti i kadi. Par purftu peir ad verai 1-2 daga a medan kolsyran var ad leysast upp i
kjotinu og pokinn ad siga saman svo haggt vaai ad loka kdssunum og stafla & bretti
fyrir geymdu i kadigami (Eimskip hf) sem stilltur var 4—1,5°C.

2. mynd - Pokkun a stykkjudu dilkakjéti i loftskiptar umbUair.

UMBUDIR.

Rakadraggir klutar.

Rakadraggir PE-klUtar, 500x500 og 500 x 750 mm, voru notadir til ad safnha i sig
kjotsafa og sem beinhlifar. Hlutverk peirra var einnig ad koma i veg fyrir myndun
bleikra blettna & yfirbordsfitu og til ad hindra ad safinn myndi liggja a yfirbordi
stykkjanna, sem gerir voxt orvera erfidari vegnalakkunar & vatnsvirkni.

L oftpéttur poki.
Marglaga plastpoki, 570x800x125, var notadur. Hann var med :
- EVOH lagi til ad hindrainnstreymi surefnis og Utstreymi kolsyru
- Nyloni til ad komai veg fyrir ad beinin gerdu holur & pokann
- ULDPE og limlagi til ad mynda péttan og sterkan saum vid lokun
pokans




Gegndragid var :

OTR cc/m2/24hr/atm <3
200C, 75%RH

MVTR GM/M2/24HR, 380C, 90%RH <6

Ytri poki.

Loftskipti pokinn var settur i venjulegan plastpoka sem virkar eins og ,purr
smurning” a milli hans og pappakassans. Reynslan synir ad petta er besta leidin til ad
halda holumyndun i l&gmarki vid land- og §6flutninga.

Pappakassi.
Pappakassi Ur einfoldum bylgjupappa, 540x400x130 mm, var notadur. Lokid var
einfalt en botninn pannig gerdur ad brotid var yfir langendana svo peir urdu priggja

laga, sem gerdi pa mun sterkari en ef um einfaldan botn hefdi verid ad rasda.
SYNATAKA OG MZALINGAR

Synataka

Synin voru tekin a fjogurra vikna fresti og flutt kadd til Rannsoknastofnunar

fiskionadarins, (Rf), til madinga (flutningsadili Landflutningar).
i 1. t6flu og 3. mynd sést uppsetning tilraunar og medingar.

1. tafla - Listi yfir synatdku og madingar

Vikur fré pokkun Skrokkur®
Ferskt syni fyrir pokkun: Orverur, hiti, litur, syrustig

0 2*

4 2

8 2

12 2

16 2
Samtal s pakkar 12

1T hvern kassa var pakkad heilum skrokk: frampart n skanka, laai an haskils og mjadmabeins og hrygg.
Tvisyni voru tekinn vid hverrja synatoku.




Kading | Pokkun .| Geymda

-1+05°C 4 7| 100% CO, 47 -1+05°C
Synataka 00:
T, pH, L*a*b*, érverur Synataka O;
(strok), myndataka T, pH, L*a*b*, %0,

Overur (skurdur),
ryrnun, myndataka

A 4

Synataka 1: 4 vikur
T, pH, L*a*b*, %0,,
Overur (skurdur),
ryrnun, myndataka

v

Synataka 2: 8 vikur
T, pH, L*a*b*, %0,
Overur (skurdur),
ryrnun, myndataka

v

Synataka 3: 12 vikur
T, pH, L*a*b*, %0,,
Overur (skurdur),
ryrnun, myndataka

v

Synataka 4: 16 vikur
T, pH, L*a*b*, %0,,
Overur (skurdur),
ryrnun, myndataka

3. mynd - Tilraunauppsetning fyrir geymslupolstilraun a lambakjéti pakkad i loftskiptar umbudir. T =
hitastig, L*a*b* = litmadingar, %0, = Sirefnisleyfar i umbidum

Madingar

Orverur

Syni til ad meta hreinladi vid slétrun og orverufrasdilegt astand lambaskrokkanna voru
tekin eftir kadingu daginn eftir slatrun. Stroksyni voru tekin a hangandi skrokkum
med penslun &2 x 50 cm? svaadi vid bringu og ndra med daudhreinsudum bémull sem
sidan var komio fyrir i daudhreinsudu synaglasi. Tekin voru syni af 5 skrokkum sem
voru valdir tilviljunarkennt Ur slaurlotu. Heildargerlafjoldi vid 30°C var akvardadur
fyrir hvern cm? med éhellingaradferd (APHA, 1992). Fjoldi kdli- og saurkdligerla var
metinn samkvaant adferd APHA, 1992.

Nullpunktur var markadur med synatoku strax eftir pokkun. Syni voru sidan tekin
eftir 4, 8, 12 og 16 vikur. Vid drverumadingar & synum var um pad bil 4x4 cm flotur
og 2-3 cm ad dypt skorinn Ur Kjotstykkinu med daudhreinsudum aholdum.
Heildarfjoldi kuldah&dra og kuldakeara bakteria vio 15°C af skalum med 20-200
kol énium &samt heildarfjdlda mjolkursyrubakteria & (MRSS) agar var maddur i hverju
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syni samkvaamt lysingu i International Journal of Food Microbiology, 5, (1987) bls.
230-232.

pH

Syrustig var madt med pvi ad stinga elektrédu (pH/Pt 1000 combination e ectrode
body: glass, 110 mm) beint inn i vodva i gegnum fitufritt yfirbord. Notadur var
Portamess® 913 pH madir (Knick Elekronische Mefigerate, Berlin, byskaland). pH
var leidrétt fyrir hitastigi & gafvirkan hétt.

1]
I

e

+

=

4. mynd - Madingar & syrustigi ( pH) i framstykki

Litur

Litur var maddur a yfirbordi kjotsynis strax eftir opnun og aftur eftir 40 mindtur til ad
meta sUrefnisbindingu myoglobins. Litabreytingar voru maddar med Minolta
Colorimeter CR-300 (Minolta, Osaka, Japan), samkvaamt L*, a* og b* hnitakerfinu
(CIELAB litakerfid). Raudur litur var tilkadur samkvaamt o-gildum, par sem gildid
hakkar eftir pvi sem raudi liturinn eykst. Madingar & framstykki voru teknar &
skurdsari vid bog, langa hryggvodva aftan & hrygg haegra megin vid hryggsilu og &
skurdséri innan & lagi. Litur var i sumum tilfellum maddur i laai undir yfirbords-
fitulagi. Fitulag var skorid af pannig ad fitulaus védvinn kom i 1jos og litmadt &
hefdbundinn hatt. Alfagildi fyrir raudan lit var reiknad sem medaltal Gt fra madingum
tveggja syna med premur endurtekningum. Einnig voru breytingar a CIE L* (hvitt =
100, svart = 0) og b* (+b =branir/gulir tonar, -b = blair tonar) maddar a medan a

geymslutimanum stod.
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5. mynd - Madingar alit a bégvoova.

Ryrnun
Ryrnun var skilgreind sem vokvatap i vodva vio geymslu (drip loss). Rakadraagir

klGtar, sem voru vafdir utan um stykkin, voru af stadladri pyngd og stead (40
g/kldtur). Ryrnun var madd samkvaand eftirtalinni adferd: (1) sameiginleg pyngd
kjots og rakadraegs kluts var vigtud strax eftir opnun poka; (2) kjétio var perrad med
pappirspurrku og vokvalaust stykkid vigtad (“drip-free” pyngd); (3) vokva- og
rakaleifar voru skilgreindar sem pyngdaraukning rakadreega klatsins midad vid
upphafspyngd hans.

Mismunur & pyngd rakakl Uts eftir pokkun var dregin fra upphaflegri pyngd hans (fyrir
pokkun). Mismunurinn var skilgreindur sem raka- og vokvatap Ur kjotstykki. Hlutfall
raka og pyngd kjotstykkis med raka var akvardad og tulkad sem ryrnun.

Sirefni %

Surefnideifar i poka eftir loftskipti og lokun voru maddar med Combi Check 9800-2
(PBI-Dansensor A/S, Ringsted, Danmdrk). Adur en plastpokinn utan um kjétstykkin
var opnadur var nd stungid i gegnum gimmihring sem var limdur & pokann og inn i
loftrymi hans. Slrefnisstyrkur var lesin af eftir ad jafnvesyi komst a madi.
Slrefnisstyrkur var gefin upp sem ppm.

Hitastig

Kjarnahiti var maddur i 10 skrokkum med stungumadi fyrir pokkun og sidan i
stykkjum vid hverja synatoku strax eftir ad pau voru tekin Ur kadi. Onset siriti (Onset,
Massachusetts, USA) var notadur til ad fylgjast med hitstigi i kadi & medan a

tilrauninni st6o.
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NIDURSTODBUR

Orverur

Heildarfjoldi orvera a solarhringsgdmlum skrokkum vid 30°C reyndist ad medaltali
5,8 /em?, kéligerlar maddust innan vid 0,03 mpn/cm? (2. tafla). betta eru 14g gildi og

kj6tio var pvi mjog hreint.

2. tafla— Nidurstéour 6rverumadinga a sélar hringsgémlum skrokkum

Numer skrokks  TPC 30°C Kali alls Koli saur
(fjoldi/lcm2)  (mpn/cm?2) (mpn/cm?2)

1 4 <0,03 <0,03

2 15 <0,03 <0,03

3 3 <0,03 <0,03

4 1 <0,03 <0,03

5 6 <0,03 <0,03

Medaltal 58 <0,03 <0,03
Stadalfravik 54

Nidurstodur érverumadinga i geymslupolstilrauninni eru syndar & 6. og 7. mynd.
Ekki var markteskur munur & magni kuldakeara og kuldapolinna oOrvera né
mjolkursyrubakteria & milli syna pakkad med 100% CO, (6. mynd). Fyrstu atta vikur
geymslutimans vard ekki vart vid aukin voxt orvera, hvorki vid heildartalningu né
talningu mjolkursyrubakteria. Fyrstu étta vikurnar reyndist heildarfjoldi kuldapolinna
og kuldakaara 6rveraum 2,5 log fjéldi/g (300 cfu/g), sem er mjog &g tala.

Voxtur orvera reyndist mestur i framstykkjum og hryggjum. Magn kuldapolinna og
kuldakeara Orvera var komid i log 4 fjoldi/g eftir 12 vikur og log 6 til 7 fjoldi/g eftir
16 vikur. Kjot telst gallad pegar 6rverufjoldin er kominn i log 7 fjoldi/g og 6soluhadt
pegar hann er kominn i log 8 fjoldi/g. Minnst maddist af kuldapolnum 6Grverum i
lagrunum. Fjoldinn var enn i log 2 eftir 12 vikur en var kominn i log 4 eftir 16 vikur.
Fjoldi mjolkursyrugerla fylgdi magni kuldapolinna gerla en var adeins minni (7.

mynd).
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—=a— FR pakkning A —— FR pakkning B —a— HR pakkning A
HR pakkning B —— L/ pakkning A —e— LA pakkning B
- -+ - - Framstykki vakam - - - = - - Hryggur vakim Leeri vakim

Log fjoldi/g
O B N W A~ O O N

Geymslutimi (vikur)

6. mynd - Voxtur kuldapolinna og kuldakearra Orvera eftir geymslu framparta (FR), hryggja (HR) og
lagra (LAE) vio — 1,5 °C og 100% CO2. Punktalinur tdkna samskonar madingar i vakumpdkkudu kjoti.

—e—FR pakkning A —=a— FR pakkning B —a— HR pakkning A
HR pakkning B —x— L/ pakkning A’ —e— L/ pakkning B
- - -+ -- Framstykki vakim - - - ~. .. Hryggur vakam Leeri vakim

Log fjoldi/g

Geymslutimi (vikur)

7. mynd — Voxtur mjolkursyrubakteria 8 MRSS agar eftir geymslu framparta (FR), hryggja (HR) og
lagra (LAE) vio — 1,5 °C og 100% CO, Punkta linur takna samskonar medingar & vakimpokkudu kjoti.

Orverumadingar & vakimpokkudu kjoti syndu aukningu & orveruvexti eftir 4 vikur,
samanborid vid 8 vikur i stykkjum pakkad vid 100% CO,. Eftir 8 vikur var fjoldi
kuldapolinna og kuldakaara Orvera farinn ad nalgast log 6 til 7 fjoldi/g. Voxtur
mjolkursyrubakteria syndi sambagilega tilhneigingu eftir 4 vikna geymslu. Eftir 8
vikur var fjoldi mjélkursyrubakteria i vakumpokkudu kjéti um log 4 fjéldi/g, sem er
fjorfaldur voxtur, borid saman vid voxt vid 100% CO,. bess ber p6 ad geta ad ekki
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var madt eftir 5, 6 eda 7 vikur pannig ad nidurstédur bendir eingbngu til pess ad

geymslupol vakimpakkada kjotsins hafi verid meira en 4 vikur og minnaen 8 vikur.

Syrustig (pH)

Munur (p<0,05) & syrustigi (8. mynd) reyndist annarsvegar & milli madinga i
framstykkjum og laaum og hinsvegar & milli madinga i hryggjum og larum. | byrjun
var syrustigio i framstykkinu 5,7 en 5,5 i hrygg og laai. Eftir 16 vikna geymslu hafdi
pad hakkad i 5,8 i framstykki og hrygg en var pa 5,7 i laai. Syrustig i laaum maddist
laegra & geymslutimanum heldur en i framstykkjum og hryggjum. Syrustigbreytingar i
framstykkjum og hryggjum reyndust sambaailegar, utan madinga i 4. og 8. viku,
pegar syrustig i framstykkjum reyndist ad medaltali vera um 0,1 laggra (5,6 a mati
57). Fr4 8. viku og Ut geymslutimann maddist jafnt vaxandi syrustig i legi.
Syrustigid lakkadi eftir 12 vikur i framstykkjum og hrygg, hugsanlega vegna
breytileika & milli syna. Liklegasta skyringin a haskkudu syrustigi er aukin leysni

proteina og peptida vegna nidurbrots proteina.

6,0

5]9 PR o
_ PRl PPN Tt~
. o g ST~
= 5,7 %+ _ B e -
> 56 B o

5]5 §§§§§§§§§§§ _—‘7 ,,,,,,, - - B i

. A
54 4 ‘ ‘ | |
O 4 . 1 16

Geymslutimi (vikur)

— —— — Framstykki - --m--- Hryggur — - & - - Leeri

8. mynd — Ahrif pokkunar i 100% kolsyru & syrustig i lambakjéti (framstykki, hryggur og lagri) geymt
vid —1,5°C. Medaltal tveggja madinga.
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‘ — —— — Framstykki - - -m-- - Hryggur — - & - - Leeri

9. mynd — Breytingar & syrustigi i framstykki, hrygg og laai i loftteandum umbidum vid — 1,5 °C.
Medaltal tveggja madinga.

Haara syrustig maddist i framstykkjum og hryggjum eftir 4 vikna geymslu, pakkad i
loftdregnar umbudir, borid saman vid somu stykki pakkad med 100% kolsyru (9.
mynd). Madingar i laai skaru sig Ur ad pvi leyti ad ekki vard vart vid hakkun &
syrustigi eftir 8 vikna geymslu.

Litur

Aberandi var hve miklar breytingar komu fram & raudum lit i kjoti, pakkad vid 100%
CO,, 30 til 40 minGtum eftir a® umbGdirnar voru opnadar. Attu pessar breytingar vid &
ollum geymslutimanum. Madingar & CIE a*, p.e. rauda blaenum, eru syndar & 10. og
11. mynd. A 10. mynd eru nidurstédur madinga & kjoti, sem madt var strax og pokinn
var opnadur. Par masjaad a* gildi fyrir bogvéovann var um 27 en laskkadi nidur i 24
eftir 4 vikur og i 18 eftir 8 vikur. Pad hakkadi sidan litillega eftir 12 vikur en var
komid nidur i 16 eftir 16 vikur, p.e. raudi liturinn dofnadi. Sama gerdist i hryggjunum
og laaunum. En athyglisvert er ad kj6tio roonadi altaf eftir ad hafa stadid i venjulegu
lofti i 40 minGtur og var i Ollum tilvikum med assdtanlegan raudan lit. Mesta
hakkunin & raudum lit var i lagastykkjum, eda um 2,62 ad medatali, sidan ad
medaltali um 2,02 i framstykkjum og minnst, eda um 1,10, i hryggjum. Ef & heildina
er litid minnkadi raudi liturinn i kjoti vid opnun eftir pvi sem leid & timann.
Brunir/gulir ténar, maddir sem ha&kkun a CIE b* gildum, jukust eftir pvi sem leid &
geymslutimann. Vid skodun & CIE L gildum (12. mynd) a kjéti strax eftir opnun sast
ad geymslutimi virtist ekki hafa ahrif a L, aftur & mati virdist tilhneigingin vera st ad
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L lakkar (kjotio dokknar) vegna ahrifa strefnis, samfara pvi sem raudi liturinn jokst

vid snertingu vid strefni.

35 4
30 -
25 -
20 -
15 4
10

a*

0 4 8 12 16

Geymslutimi (vikur)

@ Framstykki m Hryggur 0O Leeri

10. mynd — Ahrif pokkunar i 100% kolsyru og geymslu vid —1,5°C & CIE a* gildi lambavodva
(framstykki, hryggur og vikur). Madt strax vid opnun loftpéttra umblda. bvi haara a* gildi pvi raudari
er liturinn. Medaltal sex medinga.

40 ~
35
30
25 -
20 -
15
10 ~

a*

0 4 8 12 16

Geymslutimi (vikur)

@ Framstykki 40 m Hryggur 40 O Leeri 40

11. mynd — Ahrif pokkunar i 100% kolsyru og geymslu vid —1,5°C & CIE a* gildi lambavodva
(framstykki, hryggur og vikur). Madt 40 minGtum eftir opnun loftpéttra umbida. bvi heara a* gildi pvi
raudari er liturinn. Medaltal sex madinga.
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Geymslutimi (vikur)

12. mynd — Breytingar & CIE L* gildi lambavidva (framstykki, hryggur og laeri). Madt strax vid opnun
umbUda og eftir 40 til 50 minGtur fra opnun (FR 40, HR 40 og L/ 40). bvi haara L* gildi pvi |jésari
er litur kjotsins. Medaltal sex medinga.

16,00
14,00 -
12,00 T ] T T oFR
10.00 T | mFrR40
v 800 | OHR
O HR 40
6,00 7 ] C mLE
4,00 - - @mLAE 40
2,00 - i
0,00 - S

0 4 8 12 16

Geymslutimi (vikur)

13. mynd — Breytingar & CIE b* gildi i lambavédva madt strax eftir opnun og eftir 40 til 50 minGtur fra
opnum (FR 40, HR 40 og L4 40). bvi haara b* gildi pvi bran/gulari tonn. Medaltal sex medinga.

13. mynd synir breytingar & CIE b* gildi a geymslutimanum. Ef myndin er skodud
sest ad bran/gulur litur eykst eftir pvi sem surefni kemst ad vodvanum. bess

litamyndun virdist aukast eftir pvi sem leid & geymslutimann.
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Samskonar litabreytingar komu fram i vakimpakkada kj6tinu og sast i kjoti pokkudu i
100% COs.

Ryrnun

Ryrnun jokst pegar leid a geymslutimann og var ferillinn svipadur i 6llum stykkjunum
(14. mynd). A fyrstu 8 vikunum jokst ryrnunin ar 0,3 % ad medatai i 1,2%.
Umtalsverd aukning maddist eftir 12 vikur, eda Ur 1,2% i 2,4%. Hugsanleg skyring &
pessari aukningu er ad a timabilinu fra 8. til 12. viku voru synin fagrd Ur stodludum
adstaadum (-1,5°C) i 0°C kadi i eigu Nordlenska. Hitamadir (siriti), sem var stadsettur
i einum synakassana, syndi ad hitastigio for nidur i - 2,5°C & timabili. Slik kading er
um 1°C laggri heldur en laggsta hitastig sem haegt er ad geyma ferskt kjét an pess ad
frysta pad. Hugsanlegt er ad ysta lag kj6tstykkjanna hafi frosid (ad hluta), sem hefur
pa orsakad aukid vokvatap.

3,0
2,5 ~
2,0

1,5

Ryrnun (%)

1,0

Geymslutimi (vikur)

—<4-FR.---m---HR - . & - - LE FRV—%—HRV—e—LAEYV

14. mynd — Ahrif pokkunar i 100% kolsyru og vid vakdm og geymslu vid - 1,5°C & ryrnun lambakjots
(framstykki, hryggur og lazi). Medaltal tveggja madinga. Heilar linur takna samskonar medingar a
vakum pokkudu kjoti.

Ryrnun i vakimpokkudu kjoti reyndist vera um 0,25% laggri eftir 4 vikna geymslu en
eftir 8 vikna geymslu maddist ryrnunin haari i 6llum stykkjunum, borid saman vid
stykki sem pakkad var med 100% CO..
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Sarefnideifar

Til ad hédmarksarangur néist med pokkun kjots i 100% CO, mega strefnideifar i CO,
ekki vera meiri en 500 ppm. Strefnideifar foru minnkandi med timanum (15. mynd).
Meginlagkkunin vard fyrstu 4 vikurnar, en pa minnkadi styrkurinn ar 0,032% (~300
ppm) i 0,006% (~60 ppm). Lokastyrkur surefnis reyndist um 0,001% (~10 ppm), eftir
16 vikna geymslu.

0,035% -
4
0,030% -
S 0,025% |
% 0,020% -
“ 0,015% -
£
2 0,010% -
3
n
0,005% -|
0,000% : : hd —

0 4 8 12 16

Geymslutimi (vikur)

15. mynd - Slrefnideifar (%) madt i umbidum med 100% CO, vid —1,5°C. Medaltal tveggja madinga.

Hitastig

Kjarnhiti, maddur i skrokkum tagoum solarhring eftir slatrun, var 0,5°C (medalhiti 10
skrokka). Kjarnhitastig syna vid synatoku var i 6llum tilfellum & bilinu 1-3°C og ma
rekja hakkun fra geymsluhita til flutnings. Medalgeymsluhitastig reyndist —0,94 °C.
Af 4020 madingum voru 60,9% (n=60,9% af N) & bilinu 0-0,5°C, um 22,3%
(n=22,3% af N) madinganna reyndust vera a bilinu —1,0-1,5°C. Algengasta hitastigio
reyndist vera —1,31°C, en pad reyndist einnig vera midgildi safnsins. Haesta
geymsluhitastig, madt eftir ad stédugleiki nadist i geymslugami, reyndist 1,13°C en
laggsta hitastig reyndist —2,57°C. Hitastig vard i takmarkadan tima haara en 1,13°C i
upphafi geymslutimans (3,14°C) og svo aftur i flutningi. Satimi sem hitastigid var um
3°C i upphafi geymslutimans er ekki talinn hafa haft ahrif, par sem hitastigio nadi
hitastigi kjotsins aftur & skdmmum tima.
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UMR/ZEDPUR OG ALYKTANIR

Petta verkefni er ekkert annad er yfirfaarsla & taskni sem er margbuid ad préfa & Nyja
Sjdandi og er i mikilli og aukinni notkun og hefur skilad tilagludum arangri, p.e.
[6ngu geymslupoli og raudu kjéti. Tilgangurinn med verkefninu var hins vegar ad

sannreyna hanavid islenskar adstaadur og skilyrai.

CAPTECH-taknin byggir & eftirfarandi atridum:

- adkjotid sé hreint og vel verkad

- ad stykkjunun sé vafid i rakadraega pappirskittatil ad fordast upplitun
og til ad haggja & brveruvexti

- ad umbudirnar seu nogu péttar til ad halda inni kolsyrunni og strefni
andrumsloftsins Uti.

- ad notud s hrein kolsyra fyrir matvadaionad (undir 20 ppm)

- adleifar srefnis séu undir 500 ppm

- ad Securefresh-véin virki & réttan hatt

- a0 pakkad kjot sé geymt vid 0°C til -1,5°C stédugan hita

Til samanburdar var kjoti einnig pakkad a hefobundinn hatt i loftdregnar umbuair.

En hvernig tokst patil? Taknin virkadi aréttan hétt. Kolsyran tafdi dveruvoxt pannig
a0 geymslupol framstykkjanna var meira en 8 vikur en minna en 10 vikur.
Geymslupol hryggjanna var 12-16 vikur og geymslupol laaranna am.k. 16 vikur. Hér
skiptir leysanleiki kolsyrunnar miklu mali. Hann eykst med lakkandi hitastigi. Med
geymsu vid -15°C er leysanleiki CO, i Kkjotinu gafu hamarkadur.
Medalgeymduhitastig var um -0,94°C og pvi ma dykta ad hindrunarahrif
(leysanleiki) CO, i kjotinu hafi ekki verid i hamarki. Pau ahrif gagu hugsanlega skyrt
aukin voxt orvera eftir ramlega 8 vikna geymslu. Mun & geymslupoli laara, hryggja og
framstykkja mé hugsanlega skyra Ut fra syrustigsmun. Fituvefur hefur haara pH borid
saman vid fitulausan vef. Kjot inniheldur almennt um 0,2% glukésa og 0,4% amino
syrur. | fituvef og i vef med hétt pH (pH > 6,0) er petta hlutfall lasgra, sem gerir pad
a0 verkum ad magn kolvetna sem nagingarforda er minna og 6rverur brjota pvi
aminosyrur hradar nidur en pad veldur Gaseskilegri lykt og bragdi (Borch og fleiri
1996). bessi hrif voru greinileg i framstykkjunun pvi megn rotnunarlykt var af peim
eftir 12 vikna geymslu.
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Syrustig i framstykkjum og learum lakkadi fyrstu fjorar vikurnar. Pessa laskkun méa
hugsanlega rekja til ahrifa CO,. (Foegeding og fleiri 1996). Hvorki
Enterobacteriaceae eda B. thermosphacta geta vaxid vid 100 CO, vid —1,5°C i kjéti
med hétt syrustig. En pessar tegundir eru pekktar skemmdarérverur i vakimpokkudu
kjoti (Borch og fleiri 1996). Pokkun i 100% CO, og god kading getur pvi dregid ur
skemmdarferli kjots med syrustig yfir 5,8.

Fylgni virdist vera & milli syrustigs i kjotvodva og litar. Lagt syrustig, i kringum 5,3,
hefur verid tengt 1jésbleikum/raudum lit & medan pH um 6,0 hefur verid tengt dokkum
lit (Tewari og fleiri 1998). bessi ahrif saust vel pegar leid & geymslutimann, sér i lagi
i kring um viku tolf. DOkkur litur (brann ténn) var &berandi & framstykki og hrygg,
aftur &moti var liturinn & lagrisvodva raudari og ljosari.

Securefresh vélin virkadi & réttan hétt og kolsyran fra isagavar hrein. bad syna
madingarnar & surefniseifunum. Pa dugir ad nota EVOH-plastpokana. Madingar &
leifum slrefnis syna ad ekkert sirefni hefur borist i gegnum umbudirnar og pad litla
strefni sem var i peim i upphafi hefur eydst. Sjonmat & lit stadfesti petta. Kjotio
rodnadi eftir ad pokarnir voru opnadir.

Myoglobin er adallitarefnid i kjotvodva. begar pad binst strefni er pad |jos
rautt eins og sést vel i fersku kjéti. Vid pokkun i loftdregnar umbudir kemur vatn i
stad surefnis og kjotio verdur bleikt. (Jeyamkondan og fleiri 2000). Slik litabreyting
sast vel er kjotinu var endurpakkad i vakimumbudir. Branin & yfirbordi kjots, sem
geymt er vid 100% CO,, hefur verid tengd vid oxun & myoglobin og hemoglobin
(Foegeding og fleiri 1996). Litamadingar syndu ad bran/gulur yfirborddlitur (CIE b*)
jokst eftir pvi sem leid & geymslutimann. bessi breyting bendir til oxunar &
myoglobini og hemoglobini, sem hefur farid vaxandi eftir pvi sem leid &
geymslutimann.

Geymslupol vacuumpakkada kjotsins var meira en 4 vikur en minna en 8
vikur. Pad myndadi ekki raudan lit eftir opnun poka.

Hitastigid var i lagi, pétt pad hefdi getad verid betra. Kjorhitastig vio geymslu
afersku kjoti er —1,5°C, en pad hitastig hamarkar einnig hindrunaréhrif CO, (Gill og
Jones 1992, Jay 1992). Medal geymsluhitastig reyndist vera—0,94°C sem er um 0,5 °C
haara en kjorhitastig. Erfitt er ad meta med einhverri vissu éhrif hitastigsbreytingar
sem urdu vid flutning syna & milli kadigeymsla undir lok geymslutimans. pa for

hitastigio nidur undir —2,5°C. Einnig voru hitastigsveiflur vid flutning syna fra
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Nordlenska til Rannsoknastofnunar fiskidnadarins og sveiflast hitinn upp i alt ad 5
°C.

Ryrnun i vakimpokkudu kjoti reyndist um 0,25% laegri eftir 4 vikna geymslu en eftir
8 vikna geymslu maddist ryrnunin haari i 6llum stykkjunum, borid saman vid stykki
pokkudum med 100% CO,. Fyrri rannsdknir hafa synt ad CO, getur dregid Ur
vatnsheldni kjots vid geymslu (Ahvenainen og fleiri 1989).

pratt fyrir pessa annmarka tokst tilraunin. Markmid hennar var ad kynnast og afla
reyndu um CAPTECH-pokkun & dilkakjoti og gera geymslupolstilraun a fersku
lambakjoti og einnig ad senda kjot til kaupenda i Bandarikjunum til umsagnar, sem

einnig reyndist jakvad.
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