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| pessum rannsoknum var geymslupol 6frysts og pidds fisks, geymdum annars vegar i |ofti
og hins vegar loftskiptum pakkningum, rannsakad. Rannsoknir voru gerdar & frystipoli
akvedinna tegunda af skemmdargerlum. Bornar voru saman hradvirkar adferdir vid
talningu & skemmdargerlum med Malthus-takni i samanburdi vid hefébundnar adferdir.
Vadar voru heppilegustu gasblondur og pidingaradferdir og sidan gerdar
geymsl upolsrannsdknir & gaspékkudum, ferskum og piddum sj6frystum flokum vié 0,5-1°
C. Sérstok dhersla var 1690 a ad fylgjast med vexti sérhaddra skemmdardrvera, dripi og
efnavisum eins og syrustigi, trimetylaminoxidi (TMAO) og trimetylamini (TMA). Gerdar
voru nakvaamar rannsoknir a breytingum i bragdi, lykt og &ferd vid geymslu og préadir
skynmatsskalar fyrir slikar afurdir. Neytendakénnun var gerd til ad rannsaka vidhorf
neytenda gagnvart slikum fiski og tengja vid skynmat sérhagfds skynmatshdps. Eftir 15
ménada geymslutima myndadist mjog litid magn TMA og TVB prétt fyrir ad namgt
TMAO vagi til stadar. islenskir neytendur fundu mun & fiski sem geymdur hafdi verid tvo
og tiu daga i kedi og likadi betur ferski fiskurinn. Pdkkun i loftskiptar umbadir lengdu
geymslupol piddra flaka um viku, samanborid vid flok sem pakkad var i lofti. Eftir 15
manudi 1 frysti fengu jakveedir skynmatspeettir aldrei hdar einkunnir, jafnvel i upphafi
geymslutimans. MAP-flokin deemdust adeins purrari og seigari en loftflokin. Samraemi var
gott milli tilrauna vardandi skynmat, drverur og efnameelingar. Timi i frystigeymslu hafdi
afgerandi hrif & orverufjolda, einkum séhaddar skemmdardrverur. MAP hafdi greinileg
orveruhemjandi dhrif a Orverufloru sem nadi sér a strik eftir pidingu og haggdi a
Orveruvexti med lengri frystigeymslu.

Lykilord & islensku:
Summary in English:

English keywords:
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In this project, the intention was to study the keeping quality of thawed sea-frozen fish
fillets packed under modified atmosphere packaging (MAP) and kept in freezer storage for
different periods of time. The effect of freezing and freezer storage on fish spoilage
bacteria was studied with rapid conductance method (Malthus) and conventional methods.
Furthermore thawing methods and suitable gas mixtures were chosen. Storage studies were
done on unfrozen and thawed sea-frozen fillets packed under MAP at 0,5-1°C. Counts of
specific spoilage organisms were done, measurements of trimethylamine oxide (TMAO)
and trimethylamine (TMA), pH and changes in smell, taste and texture investigated during
storage. Sensory schemes for filletsin MAP were developed. Consumer tests were carried
out on fillets packed under MAP and compared to sensory evaluation by a trained panel.
After 15 months freezer storage, very low levels of TMA and TVB were formed despite a
high TMAO content. MA-packaging of sea-frozen fillets prolonged shelf life of thawed
fillets by 7 days compared to air-packed fillets. Icelandic consumers found difference
between different storage time of fish (2 and 10 days) packed in air and MA-packages,
preferring the more fresh fish. After 15 months storage, the thawed fillets never received
high scores for positive attributes. Freezer storage time affected the microbial load,
especialy specific spoilage bacteria (Photobacterium phosphoreum and H,S-producers).

MAP had a clear inhibitory effect on the microflora recovered following thawing and
growth was further delayed with increasing freezer storage time. Development of P.

phosphoreum was delayed under MA and influenced by freezer storage time but growth

occurred during late storage

Sea-frozen, specific spoilage organisms, shelf life, MAP, sensory evaluation

© Copyright Rannsoknastofnun fiskidnadarins / Icelandic Fisheries Laboratories



EFNISYFIRLIT

L. INNGANGUR. ..ottt ettt at et e st e st et e e se s st et e et e esees et et e s ensensenseneeneeseeneeneesenseees 3
2. FRYSTIPOLNI SKEMMDARORVERA .........cooiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
B B 1o T2 1L 1 TSR 7
N ) (<) (o ] USSR 7
2.2.1. TilNOGUN tIITAUNA ....eevieiiieiieieeeeie ettt st e e eseenseeseessesseesesneesseennesseensensens 7
2.2.2. MeNGUNATADTETO. .......eecvieeieiieieeiieie sttt et te e e e teessesseessesseessesseesseensessesssesseessenseensessaensenns 8
2.2.3. HitaStiSMABIINGAL........ccviiieiiieieetieieetieteeeete et esteetesteesaesseessesseessesseessesseessenseesseessenseessessenneas 9
2.2.4. Hefobundnar Orverutalingar............c.evuiiierieeieniieieneeteeteeteeteesseseesseeaessessaesseessesseessesssessenns 9
2.2.5. Hradvirkar OrverutalNingar..........c.ccvecvieieriieiesieeiesieeeeseeeesteessesteesseseeesseessessesssesseessesseessesens 9
2.2.6. GASMEIINZAL........c.eevieeieiieeieie ettt ete et e ste et e e teesbeete e st ereesseesaesseessesseessesssessesssessesssenseessenseenes 9
2.3 INTOULSEOOUL ..ttt ettt ettt ettt et sb et s b e es e eb e et e e bt en bt et e e bt eae e bt eseesbeemtesbeembesbeemsesbeentesbeenseebeeneeane 9
2.3.1. Hitastigs- 0 SASMEBLIINZAL. ........ccuiriiiiieiieiieie ettt ettt e eseeseesbesaeesbeennens 9
2.3.2. OFVETrUtAIMINGAT. ........ovoeeieeeceeeceeeecee et e s nae s 11
3. FORTILRAUNIR ..ottt stete ettt ettt et ettt etestessessesesessesse st eneeneeseeseeseeseesessessensansansansenes 14
3.1. Val & pOKKUNATaOTeTOUIML .....c.eetiiiiiiieiiiieiieiere sttt ettt ettt st s sa e 14
3.2, Proun skynmatssKala...........c.cecueiriiiriiininece ettt 15
4. GEYMSLUPOLSTILRAUNIR A FERSKUM OG SJOFRYSTUM biDDUM FLOKUM:
ADFERDAFRZEDL ..ottt ettt ettt sttt eens 17
4.1, TITROGUN tIITAUNA ....ecvvievieiieeieieeiesie et ete st et e st et e teesbeeseesseeseesseeseesseasaesseessesseessasssensenssensenseenes 17
B 11 TSUD FI8K. oottt 17
4120 PRIAA FIOK. .ottt ettt ettt eaeenes 17
4.2. HefObundnar OrverutalNingar...........c.cccvervieierieeierieeeeiieetesieeseeieesseeeeseeseesseeseesseesaesseessesasessesseas 18
4.3. Hradvirkar Orverutaliingar........cocooieiuiiierierieieeiieteee ettt sttt sb et sbe e 18
4.4, EfNAMEIINZAT. ... eeieitieieitiet ettt ettt et b et b e ettt eh ettt e bt et e e bt et beeteeaeen 19
4.4.1. TVB, TMA 08 TIMAOD ...ttt ettt sttt te s e s et e s e e eneeneeneeneas 19
N 4 41 T 5] = ) TSSO 19
4.5, GASIMBINEAL......c.eeuieuieiiiietieteee sttt ettt ettt ettt ettt e bttt be s bt sa et et e st et et et enteueeneeneebeebesaenaeas 20
4.6. DIIPIMEBLINZAL......c.eeuiiiiiiiiiiiriieteeerte ettt ettt ettt ettt b st be s ettt e st e et et e e eae et eneeueeaes 20
4.7, SKYNIMAL.......eeitiiiieieeieieeie ittt et et e sttete st etesseessesseenseessenseessenseensenseasseseensesseensesseensesseensesnean 20
5. GEYMSLUPOLSTILRAUNIR A FERSKUM OG SJOFRYSTUM bPIDDUM FLOKUM:
NIDURSTODUR.......ocvomiiimiiiiiicei i ceeiseease et 20
5.1. Nidurstodur geymslupolstilrauna & isudum fIOKUML. .........c.oecieviiiiinieieceee e 20
S L1 SKYINIMAL.......iitiiiieiieieeiieste ettt ettt ettt et e ete e be et esteesaesaeessesseessesssessesssessesssanseessesseessesseensenseas 20
5.1.2. OTVEIULAIMNZAL. .........ovovveieieeeeeeeeeeeeee ettt 23
5. 1.3, EfNAMEBIINGAT . ...c..eotiiiieiiiie ettt sttt sttt ettt ae e 24
514 GASMBLNZAL. ....c.eietiiiieiieiet ettt b ettt et et e st et et e s bt et e sbeebesbeebenneens 26
R BT B 510 01 B T OSSR 27
5.2. Geymslupolstilraunir & sjofrystum, piddum flokum eftir 6 vikna geymslu 1 frysti......cccccceneee. 28
5.2, 10 SKYNIMAL oottt ettt ettt sb ettt st ettt ettt ene b eaes 28
5.2.2. OVETULAININEAL..........oveieeeeeiecvceecee et 30
5.2.3. EfAMEIINGAL.......ccieiieieiieieeieie ettt ettt st be st e et et e naenteenbenseenne e 32
5.2.4. GASMEIINGAL........ceitiiieiieieetieteettete et e et e et e steeaesseessesseesseesaesseasseseessesseensesseensesseesenseens 33
5.2.5. DIIPMEBINGAL......c.uiiiiiiieiieiieiete ettt et et eaeseebesteesseessesseeseesseessesseessesseassesseessesssensesses 34
5.3. Geymslupolstilraunir 4 sjofrystum, piddum flokum eftir 8 manada geymslu i frysti................... 34
5.3.1. SKYINIMAL.......iiviiiiitieitieiieste ettt ettt et e et et e eteete et e sbeesaesaeessesseesseessessesssasseessaseessesseensesseensesseas 34
5.3.2. OTVEIULAIMNGAL. .........ovvveieieieeeeeeeeeeee ettt 37
5.3.3. EfNAMEBIINGZAT. ...c..eiuiiiieiiiieeeeee ettt st sttt et 38
5.3.4. GASMBINGAL.....cueetiiiitieietee ettt b ettt e b et e st et et e s bt et e sbe et e sbeebeaneans 40
5.3.5. DIIPMEBINGAL. ...ttt ettt ettt ettt e et e st e et esae e e e seeeneesaeeneeenean 41
5.4. Geymslupolstilraunir & sjofrystum, piddum flokum eftir 15 manada geymslu i frysti................. 41
5.4 1. SKYNIMAL....ciuiiiiiiiriiitirtietese ettt ettt sttt sttt ettt aeebe e bt sae bt b s aeneenen 41
5.4.2. OIVETULAININEAL...........oveivoieieieseeceeeee et s e 44
5.4.3. EfAMEIINGAL.......ccciiiiieiiiieieciee ettt ettt et ettt st te et e st nb e teenbenseenne e 45
544, GASMEIINGAL........ceitiiieiieieetieteetiete ettt et stesteeaesteesbessaesseeseenseassesseassesseensesseensesseensenseens 47
S.4.5. DIIPMEBINGAL......c.viiiiiiieiieieeietieieste ettt e st etese e bestaesseesaesseesaesseessesseessesseessesseessesssensessees 48
5.5. Samanburdur 4 nidurstodum eftir mismunandi tima 1 frySti.........ccoeeerircieririenieieceeeeeeee 48
5.5 1. SKYINIMAL.......iitiiitieiieiieiteste ettt et ettt e vt et e etee bt et e steeseesaeessesssessesssessesssesseessaseessesseensesseensesseas 48
5.5.2. OTVEIULAIMINEAL. .........ovvveieieieeeeeeeeee ettt 49
5.5.3. EfNAMEBIINGAT . ...c..eitiiiiiiiiieeeee ettt st sttt 51
5.5.4. GASMBINGAL. ....ceeetiiiiitieitet ettt ettt b et et e bt e st e bt et e s bt et e sbeebesbeebeeneans 52
T T T B 510 01 B T OSSO 53



5.5.6. Samanburdur 4 skynmati, drverutalningum og efhamaelingum............cccoocevirveninenenennen. 53

6. NEYTENDAKONNUN.......coooimiiimiiieeieieeeeeee ettt ses s esssaes s s sassenas s n et anansnan 55
6.1, INNZANGUL......eiiiiiiiiiie ettt ettt sb ettt e s bt e et e s bt e e bt e s bt e e be e sate st esabeeateeneee 55
LI B0 T T ) () TSRS 55

0.2. 1. SKYIIMAL. ..ottt sttt ettt ettt eb e bt e bttt s b e s be e nen 55
0.2.2. VIOROTTSKONNMUIL....cutiuiiiiiiiiiiiiiicntcrtescset ettt sttt et 55
6.2.3. NeytendaKONNUIL.......c.cccterierieteeiertesteseetesteetesteeaesteestesseessesseesesseessesssessesssessesssensesssensenns 55
6.2.4. UIVINNSIA GAGNA.........o.ovoiveeeeeeeeeeeeeee e 56
0.3 NNTOUISTOOUL ...ttt ettt et ettt eb et b e s bbb s b et e e b et en s e st e st estes e e bt ebeebeebesbesbeebesaenaennen 56
6.3.1. SKYNIMAL.......oiiiiiiiitieiectieteete ettt ettt et ae st e b e e st e b e e st e beess e beessesseessesseessesseessesseensesssensenseas 56
6.3.2. VIOROTTSKONNUIL ...ttt ettt sttt enea 57
6.3.3. NeyteNdaKONIMUIL.....cccuiitiiiiiiieie ettt ettt st et st e stesbe e ae s bt enbesbeenbeeneenteens 58

7. ALYKTANIR ..ottt 62

8. PAKKARORD. ...ttt ettt ettt ettt e et e s et e e s e s ent e st e st eneeneeneeneeeeteee 63

Q. HEIMILDIR......cueeieuieieiietietiettete ettt s teste ettt et e e st esteseeseeseeseeseese et eseesessansensensensensensensenseneaneasennes 64

1O, VIDAUKAR ...oooiitieiietet ettt ettt ettt et se e ae et e ste e s e s asbessensessessestasaeseeseeseaseasessessesensensansenes 67
TO.1. VIOAUKIT L.eiiiiiieiieiieiieiieie ettt ettt ettt ettt ettt b e b e ba b e ssessessessessessessessaseesaeseesessessessensensansans 67
TO.2. VIOAUKIL 2.ttt st ettt et ettt ebeeb e bt s bt b s b e saesa et entens 68
103 VIOAUKI 3.ttt sttt ettt et et et eb e bt b bbb et et tene 71
TO.4. VIOAUKI ...ttt ettt ettt ettt et et be bt eb e bt s bt b e s besa et et eeens 79
TO.5. VIOAUKI 5.ttt ettt sttt ettt e st et aeebeeb e e be s b e bt sbesaentebetens 80
1O.6. VIOAUKI 6.ttt ettt ettt sttt sttt et et e st et e st ebe et e ebesbeebesbesbententeneens 81
TO.7. VIDAUKI 7 oottt ettt ettt ettt et et et e et emt e st e st eneebeebeebesteebeabesbensenteneans 82
TO.8. VIDAUKI ...ttt ettt et ettt sttt e s b e e et et ene e st e et eneeseebeeaeebeebeabeseensesennans 83



1. INNGANGUR

Loftskiptar pakkningar (MAP) hafa 4 sidustu arum ordid vinselar fyrir margar
tegundir matvala, einkum kjot. Neytendapakkningar a fiski hafa komid fram i ymsum
16ndum en ekki nadst jatngddur arangur med peaer og kjotpakkningar. Hlutfall sjofrysts
fisks af heildarmagni frystra afurda er ordid yfir 50% & Islandi.

[ 1jos hefur komid ad kjot geymist prisvar til sjé sinnum lengur i loftskiptum
umbudum en i lofti en magur fiskur geymist um pad bil helmingi lengur i loftskiptum
umbudum en i lofti (Gram & Huss, 1996). Visbendingar eru um ad skyring 4 pessu sé
st ad akvednar Orverur séu til stadar i fiski sem ekki eru i kjoti. Rannsoknir sem
gerdar voru & Rannsoknastofnun fiskidonadarins (Rf) (Gudmundur Stefinsson &
Grimur Valdimarsson, 1982) syndu ad ahrif kolsyrupokkunar minnka verulega ef
vikid er frd bestu vinnslu- og geymsluadstedum. bannig er mikilvaegt ad nota avallt
mjog ferskt hraefni unnid vid sem hreinlegastar adstedur og geyma fiskinn eftir
pokkun vid sem neest 0°C.

Danskir visindamenn hafa komist ad pvi ad gerillinn Photobacterium phosphoreum er
einn adalskemmdarvaldur i fiski sem pakkad hefur verid i loftskiptar umbudir
(modified atmosphere packaging = MAP) (Dalgaard o.fl., 1997). Talid er ad hann sé
nemur gagnvart frystingu og frystigeymslu. P. phosphoreum polir hatt CO, magn og
framleidir mikid magn af efninu trimetylamin (TMA) ur trimetylaminoxidi (TMAO)
(Dalgaard, 1995a, b). bessi gerill finnst vida i sjavarumhverfinu og er einnig hluti af
parmadrverufloru fisks (van Spreekens, 1974; Dalgaard, 1995a). Adrir visindamenn
hafa fundid mikid magn af mjoélkursyrugerlum i MAP fiski, sérstaklega Lactobacillus
tegundir, pegar hatt hlutfall CO, er notad (Stenstrom, 1985; Lindsay, o.fl., 1986). 1
Evropuverkefni sem Rf tok patt i kom fram munur & ymsum eiginleikum somu
gerlategunda eftir mismunandi 16ndum (Einarsson & Lauzon, 1996). bvi er mjog
ahugavert a0 kanna pessar nidurstoour danskra visindamanna vid islenskar adstadur.
Somu rannséknir syndu ad fjolbreytt Orveruflora var til stadar i gaspokkudum
porskflokum og myndefni 6rveranna voru m.a. TMA og brennisteins-, amin- og
alkoholsambond. beir gerlar sem voru einangradir Ur slikum fiski utskyrdu ekki ad
fullu pau skemmdarefni sem myndudust. P. phosphoreum asamt Aeromonas og
Enterobacteriaceae stofnum framleiddi TMA auk alkéholsambanda.

Rannsoknir hafa synt fram 4 ad meira magn TMA finnst i skemmdum fiski sem hefur
verid geymdur i loftskiptum umbudum en i lofti (Davies, 1990; Dalgaard o.fl., 1993;
Einarsson og Lauzon, 1996). Hins vegar eru upplysingar nokkud misvisandi um petta
efni og 1 yfirlitsgrein Stammen o.fl. fra 1990 er bent & nokkrar greinar par sem ekki
verdur slik aukning i TMA 1 loftskiptum umbuadum.

P. phosphoreum er talinn vera mjog namur gagnvart frystingu og frystigeymslu
(Guldager o.fl., 1998). Synt var fram 4 ad med pvi ad nota porskflok sem geymd
hoéfou verid vid -20°C 1 8 vikur nadist a.m.k. 20 daga geymslupol vid 2°C medan
samberileg ofryst flok hofou adeins 11 til 12 daga geymslupol. Einnig kom i ljos ad
engin TMA-myndun atti sér stad i piddu flokunum. Petta tdldu peir vera vegna pess
ad Photobacterium hafi drepist vid adurnefnda frystigeymslu.

Samkvamt nylegum rannséknum (Beknazs o.fl., 2000) kom i 1j6s ad hraefnisgadi
porskflaka fyrir MA-pokkun og frystigeymslu (6 vikur) skiptu verulegu mali vardandi



vOxt Photobacterium eftir pidingu. Hofundar draga pa alyktun ad ferskleiki hraetnis
hafi afgerandi ahrif & geymslupol flaka eftir pidingu og benda & pann mdguleika ad
nota sjofryst flok til slikra rannsokna.

Adeins hefur ein heimild fundist um rannsdknir & sjofrystum flokum i MAP-
umbudum (Beknas o.fl., 2002). bar kom fram P. phosphoreum poldi frystigeymslu 1
5-6 manudi vid -30°C { porski Gr Barentshafi. I fyrri rannséknum peirra 4 porski Gr
Eystrasalti (Beknaes o.fl., 2000) sem var frystur i landi og geymdur vid —30C°C (6
manudir i frysti) fannst P. phosphoreum ekki eftir um 3 vikna kaeligeymslu. I sjofrystu
piddu flokunum hafdi MAP o6rveruhemjandi ahrif & pann hatt ad P. phosphoreum kom
fram eftir 7 daga keeligeymslu sem er seinna en i 6frystum fiski ( Dalgaard o.fl., 1997;
Guldager o.f1.., 1998).

A Rf hafa verid gerdar vidamiklar rannsoknir 4 skemmdarferli og geymslupoli pidds
fisks 1 lofti (Hannes Magnusson o.fl., 1990, Emilia Martinsdéttir o.fl., 1991, Emilia
Martinsdottir & Hannes Magnasson, 1993, Magniisson & Martinsdottir, 1995). |
tilraununum voru gerdar athuganir 4 heilum porski og porsk-, karfa- og ysuflokum. 1
rannséknum Rf hefur komio i 1j6s a0 TMA myndadist mun hagar i piddum fiski en
samberilegum Ofrystum. Magn TMA var @tid mjog lagt pegar fiskurinn demdist
oneysluhefur samkvamt skynmati pratt fyrir ad n6g TMAO veri til stadar. Meling 4
TMA er pvi oOnothefur melikvardi & skemmdir i piddum fiski. Frysting og
frystigeymsla i skamman tima (<5 vikur vid -24°C) hafoi litil sem engin éhrif 4
gerlafjolda. Vio langvarandi frystigeymslu (>14 vikur vid -24°C) for ad koma fram
leekkun 4 gerlafjolda. I sumum tilvikum drapust meira en 90% akvedinna gerla yfir 30
vikna frystigeymslu. Nidurstoour drverurannsokna a flokum gafu ekki tilefni til pess
a0 alykta a0 rekja metti minni TMA myndun i piddum flokum en i 6frystum ad 6llu
leyti til breytinga 4 orverufjolda. Nidurstodur skynmats syndu ad badi ofryst og pidd
flok nddu morkum neysluhafni & svipudum tima.

[ tilraunum Rf sem fram til pessa hafa verid gerdar vardandi frystingu og
frystigeymslu var notud aodferdafraedi sem ekki neer ad greina gerilinn P.
phosphoreum. Hann vex t.d. ekki vid venjulegan herbergishita. Verid getur ad astaedur
minni TMA myndunar i piddum fiski en 6frystum hafi verid su ad P. phosphoreum
hafi drepist vid frystingu og frystigeymslu en verid til stadar i 6frysta fiskinum. Um
leid hlytur ad vakna st spurning hvort ekki megi nd mun lengra geymslupoli a fiski
sem pakkad hefur verid i loftskiptar umbudir ef notud veru flok, sem hefdu verid
geymd i nokkurn tima i frysti fyrir pokkun. I rannséknum Rf 4 sjofrystum flokum kom
i ljos ad geymslupol slikra flaka til notkunar sem kealivoru var a.m.k. 6 manudir. Mlt
var med ad frysta flok fyrir daudastirdnun og pida vid 0°C til ad vardveita gadi peirra
sem lengst eftir pidingu (Emilia Martinsdottir o.fl., 1998). Eins og i fyrri tilraunum
var mun haegari myndun 4 TMA 1 flokum sem h6fou verid geymd lengi i frysti po ad
gerlafjoldi veri svipadur (Martinsdéttir & Magnusson, 2001).

[ yfirlitsgrein eftir Stammen o.fl. (1990) vargerd tttekt 4 pvi hvernig skynmat hefur
verid notad i tilraunum 4 MAP fiski. I langflestum tilvikum er verid ad meta lok
geymslupols til ad kanna ahrif gasblondunnar a4 geymslupolslengingu. [ 6rfaum
tilvikum (Scott o.fl., 1986) er gerd svonefnd myndraen greining (QDA) 4 fiskinum en i
henni felst fullkomin lysing 4 bragdi, lykt, utliti og aferd voru. Ekki eru til stadar
kannanir 4 mati neytenda & fiski i slikum umbudum. Ekki hafa heldur fundist nyrri
greinar er petta vardar. Einkunnaskalar peir sem notadir eru vid mat 4 flokum henta
mjog illa vid mat 4 fiski i loftskiptum umbudum pvi ad koldioxid breytir lykt og



bragdi og skemmdarferlid verdur annad. N hefur faerst i voxt erlendis ad bera saman
neytendakannanir og skynmat pjalfadra hopa i fyrirtekjum (Martinsdottir, 1998).
Tilgangur pess er ad komast ad tengslum milli pessara nidurstadna til ad geta
hugsanlega notad pjalfadan hop til ad spa fyrir um skodanir neytenda og sparad 4 pann
hatt neytendakannanir sem geta verid ohemju dyrar i framkvamd. betta hefur ekki
verid gert hér en vari dyrmat reynsla vardandi aframhaldandi proun skynmats 4 Rf.

Hefobundar adferdir til Orverumalinga og Orverugreininga eru yfirleitt frekar
timafrekar. Petta hefur leitt til prounar a hradvirkari adferdum, p.e.a.s. adferoum sem
eru einfaldar i framkvaemd, fljotvirkar, nemar og ndkvamar. A attunda dratugnum
syndu rannsoknir Richards o.fl. (1978) ad leidnibreytingar sem attu sér stad 1 @ti vid
reektun Orvera voru 1 samraemi vid voxt peirra. Einnig kom 1 1jos ad malanlegur timi
medan leidnibreytingar attu sér stad voru i 6fugu hlutfalli vid log fjolda orvera. Eftir
pessar uppgotvanir hafa fleiri rannsoknir verid gerdar, ymis teki og ati proud til ad
meta heildarorverufjolda eda fjolda dkvedinna Orverutegunda, svo sem E. coli,
Enterobacteriaceae, Vibrio, Enterococcus, Pseudomonas og histamin-myndandi
orverur, en einnig til ad finna Salmonella og Listeria tegundir (Gibson o.fl., 1984;
Gibson & Ogden, 1987: Klausen & Huss, 1987; Jorgensen o.fl., 1988; Banks o.fl.,
1989; Petitt, 1989; Gatti & Neviani, 1993; Dupont o.fl., 1994; Pless o.fl., 1994; Capell
o.fl., 1995). Nylega hafa Danir proéad adferd og eti til greiningar og talningar 4 P.
phosphoreum med notkun & svonefndu Malthus taeki (Dalgaard o.fl., 1996). betta taeki
hefur verid til stadar 4 Rf um nokkurt skeid og pa eingdngu vid profanir a Salmonella
og Listeria. Malthus teknin er mun fljétari en stundum namari en hefdbundnar
adferdir med raktun 4 skalum.

[ forverkefni, sem Rf styrkt var af fr4 Rannis (styrknimer 990350099) voru gerdar
tilraunir til rektunar a P. phosphoreum og skyldum gerlastofnum med hefobundnum
rektunaradferdum. Notud voru mismunandi @ti og rektun gerd vid mismunandi
skilyrdi t.d. 1 lofti og 100% CO,. Heildarnidurstodur pessara tilrauna voru per ad
proud var raektunaradferd sem ad vissu marki gerir kleift ad einangra og telja P.

phosphoreum. Pessi adferd hefur ekki verid notud sem slik fyrr en hin byggir & pvi ad
skoda utlit kolonia og ad lykta af raektunarskdlunum en P. phosphoreum myndar
greinilega TMA lykt vid vOxt. VOxtur annarra gerla eins og Shewanella putrefaciens
geti po leitt til "falskrar" nidurstodu par sem hin myndar mjog sterka TMA lykt &
pessu @ti. Pessi adferd er fremur timafrek par sem rektun tekur 4 til 5 daga. Med
Malthustaekninni fast yfirleitt nidurstodur innan eins til priggja sélarhringa um magn
Photobacterium 1 fiski. Malthus-adferdin er st eina pekkta sem & sérhaefdan hatt segir
til um fjolda P. phosphoreum 1 fiski (Dalgaard o.fl., 1996). bad var pvi mikilvegt ad
hefja maelingar med slikri teekni hér 4 landi og fa pannig betri yfirsyn yfir mikilveegi
pessa gerils 1 islenskum fiski.

[ rannsoknum peim sem hér er lyst var geymslupol 6frysts og pidds fisks geymdum
annars vegar 1 lofti og hins vegar loftskiptum pakkningum rannsakad. Rannsoknir
voru gerdar til ad kanna frystipol dkvedinna tegunda af skemmdargerlum. Bornar voru
saman hradvirkar adferdir vid talningu & skemmdargerlum med Malthus-teekni i
samanburdi vid hefdbundnar adferdir. Valdar voru heppilegustu gasblondur og
pidingaradferdir og sidan gerdar geymslupolsrannsdknir & gaspokkudum, ferskum og
piddum sjofrystum flokum vid 0,5-1°C. Sérstok ahersla var 16gd 4 ad fylgjast med
vexti sérhafora skemmdarorvera, dripi og efnavisum eins og syrustigi,
trimetylaminoxidi (TMAQO) og trimetylamini (TMA). Gerdar voru nakvaemar
rannsOknir 4 breytingum 1 bragdi, lykt og aferd vid geymslu og préadir skynmatsskalar



fyrir slikar afurdir. Neytendakonnun var gerd til ad rannsaka vidhorf neytenda
gagnvart slikum fiski og tengja vid skynmat sérhafds skynmatshops. Naegilega langt
geymslupol 4 sjofrystum, piddum flokum i MA-pakkningum geti leitt til ad unnt veeri

slik flok med skipum 4 erlendan markad. bPannig getu s6lumdguleikar sjofrystra flaka
a keelimarkadi aukist.



2. FRYSTIPOLNI SKEMMDARORVERA

2.1. Stadalkarfur

Leit ad Shewanella putrefaciens og Photobacterium phosphoreum 1 6frystum og
piddum flokum var gerd med hefdobundnum adferdum og hradvirkri leidniadferd i
Malthus teki. Stadalkurfa fyrir fjolda P. phosphoreum hefur verid sett upp 4 Rf og
kvordud med malingum 4 pynntum reektum med hradvirkri leidniadferd.

Meelingar a fjolda Photobacterium phosphoreum i porskflokum

bessi mealiadferd var framkvaemd samkvaemt Dalgaard o.fl. (1996). PPDM ati (pH
10) var buid til, gerileytt, skammtad i gerileyddar Malthus sellur sem voru geymdar
yfir nott vid 5°C 1 loftfirrdri krukku (Oxoid HPO11AP) sem var fyllt med 100% CO..
Halfur (0,5) ml af fisksynunum (tif6ld pynning) var skammtadur i 3 sellur, og
elektrédurnar settar a um leid til ad fordast of mikid tap a CO,. Sellurnar voru
geymdar vid 15°C 1 1 til 1,5 kist 4 medan jafnvagi & CO, nddist i sellunum adur en
par voru latnar i Malthus badid (15°C). Fjoldi Photobacterium phosphoreum var
aztladur Ut fra eftirfarandi stadalkurfu:

Logo fjoldi P. phosphoreum /g = (-0,1256*DT) + 8,2771 + log(pynningarfaktor)
R*=0,9749

Melanlegur lagmarksfjoldi er 2 frumur per ml af vokvasyni eda 20 frumur/g fyrir
tifalt pynnt syni. Med pessari stadalkurfu er haegt ad axtla fjolda P. phosphoreum upp
i 125.000.000/g (DT = 9,4 klst). Til ad talka pessa jofnu getum vid sagt ad vid
svOrunartima um 26 klst verdur fjoldi P. phosphoreum um 1.000.000/g.

2.2. Aoferoir

Tilgangur tilraunarinnar var ad kanna ahrif priggja frystihitastiga (-20, -25 og -30°C)
og mismunandi frystigeymslutima & frystipoli P. phosphoreum og S. putrefaciens i
islenskum porski, asamt vexti peirra vid kaeligeymslu undir loftskiptu umhverfi.

2.2.1. Tilhogun tilrauna

Frystitilraunir voru gerdar med pvi ad sé hreinrekt af ofangreindum gerlum (P.
phosphoreum og S. putrefaciens) 1 fiskhakk. P. phosphoreum stofnar hafa verid
einangradir og greindir & Rf og Shewanella putrefaciens stofnar voru einnig til & Rf
vegna einangrunar peirra i Evropuverkefni (AIR 2 CT93-1251). bessir stofnar voru
notadir fyrir pennan verkpatt.

Nyveiddur porskur (alls 35 kg) fékkst sleegdur hja Fiskverslun Haflida Baldvinssonar
ehf. pann 22. april 2002. Eftir flokun, rodflettingu og snyrtingu voru flokin hokkud i
sterilum hakkavélum. Um 10 kg hakk fékkst og var pvi skipt 1 3 hluta. Einn hluti (1,9
kg) var notadur sem kontrolhdpur (med natturulegri 6rverufloru), 4 medan hinir tveir
(2 x 3,7 kg) voru mengadir med ofangreindum gerlum til ad nd mismunandi
mengunarstigi. Lagri mengun var um log 2-3/g en haerri mengun nddi um log 6-7/g.
Tvisyni voru tekin fyrir pokkun fyrir hvern hép og fjoldi orvera, S. putrefaciens (H»S-
myndandi Orverur) og P. phosphoreum kannadur. Nest var hakkid skammtad i
vakampoka (Plastprent hf., PET 12/LLDPE 50:15 x 20 sm, vorunr. 082010001), ymist
70-105-140 eda 210 g eftir porf, og pokarnir ralladir til ad mynda eins konar pylsu ur
hakkinu. Rullurnar voru sidan vakumpakkadar (80% vakim) i 60rum vakimpoka



(Valdimar Gislason hf., 14 x 27 sm, vorunr. 0140270WN), til ad fordast purrkun vid
frystigeymslu. Akvedid var ad geyma synin vid u.p.b. -20, -25 og -30°C i
geymsluhermum i 1 dag og 4, 7, 15 og 52 vikur.

|_Porskur (35 kg), slagdur__|
[_Fiskun/hokkun (10kg) ]
1,9 kg hakk 3,7 kg hakk 3,7 kg hakk
+ 51,4 g sterilt fiskaeti + 100 g fiskaeti (log 1-2) + 100 g fiskeeti (log 5-6)
y v v
|| meeling fyrir frystingu (2 syni) | | meeling fyrir frystinqu (2 syni) | | maeling fyrir frystingu (2 syni) |
A
15 pokar 24 pokar 24 pokar
|étt vakimpakkad (80%) |étt vakiumpakkad (80%) |étt vakumpakkad (80%)
y y y y y y y y y
v0: 22/4 |K1: -20°C| K2: -25°C| K3: -30°C| L1: -20°C | L2: -25°C| L3: -30°C | H1: -20°C| H2: -25°C| H3: -30°C
5 pokar | 5pokar | 5 pokar | 8 pokar | 8 pokar | 8 pokar | 8 pokar | 8 pokar | 8 pokar
d1: 23/4 1 poki at | 1 poki ut | 1 pokiut | 1 pokiut | 1 pokiut | 1 pokiat | 1 pokiut | 1 pokiut | 1 pokiut
2x359g | 2x35g | 2x35g | 4x359g ]| 4x359g | 4x359g | 4x35g | 4x35g ] 4x35¢g
1 gaspakkad] 1 gaspakkad] 1 gaspakkad} 2 gaspokkud ) 2 gaspokkud) 2 gaspokkud | 2 gaspokkud] 2 gaspokkud] 2 gaspokkud
v4: 21/5 1 poki ut | 1 pokiut | 1 pokiut | 1 pokiut | 1 pokiuat | 1 pokiut | 1 pokiut | 1 pokiut ] 1 pokiut
3x35g | 3x35g ] 3x35g ) 6x359g | 6x35g | 6x35g | 6x35g ] 6x35g ] 6x35¢g
2 gaspokkud] 2 gaspokkud| 2 gaspokkud) 4 gaspokkud ] 4 gaspokkud] 4 gaspokkud |4 gaspokkud] 4 gaspokkud] 4 gaspokkud
v7: 10/6 1 poki ut | 1 poki ut | 1 poki ut |2 pokar ut| 2 pokar ut] 2 pokar ut] 2 pokar Gt} 2 pokar Ut} 2 pokar ut
4x35g | 4x35g ] 4x359g ] 8x35g | 8x35g | 8x35g | 8x35g | 8x35g | 8x35¢g
3 gaspokkud] 3 gaspokkud | 3 gaspokkud ) 6 gaspokkud ] 6 gaspokkud] 6 gaspokkud | 6 gaspokkud] 6 gaspokkud 6 gaspokkud
v15: 7/8 1 poki ut | 1 poki ut | 1 poki ut |2 pokar ut] 2 pokar ut] 2 pokar ut] 2 pokar Gt 2 pokar Ut} 2 pokar ut
4x35g | 4x35g ] 4x359g ] 8x35g | 8x35g | 8x35g | 8x35g | 8x35g | 8x35¢g
3 gaspokkud ) 3 gaspokkud | 3 gaspokkud) 6 gaspokkud ] 6 gaspokkud] 6 gaspokkud | 6 gaspokkud] 6 gaspokkud 6 gaspokkud
v52: 22/4 | 1 pokiut | 1 poki ut | 1 poki Ut |2 pokar ut] 2 pokar ut| 2 pokar ut| 2 pokar ut| 2 pokar ut] 2 pokar ut
4x359g | 4x35g ] 4x359g ] 8x35g | 8x35g | 8x35g | 8x35g ] 8x35g | 8x35¢g
3 gaspokkud ) 3 gaspokkud | 3 gaspbkkud 6 gaspokkud ] 6 gaspokkud] 6 gaspokkud | 6 gaspokkud| 6 gaspokkudf 6 gaspokkud

Mynd 1. Uppsetning fyrir frystipolstilraunina

Eftir hvern tiltekinn geymdutima voru nokkrar rdllur teknar Ur frystigeymdu,
geymdar vid stofuhita i 1 Kkist. og syni (25 g) tekin Ur peim til drverumadinga.
Afgangurinn var gaspakkadur i 35-40 g skdmmtum i vakumpokum (Plastprent hf.)
med eftirfarandi gasblondu: CO,/O4/N, : 60/10/30 (isaga) og geymd vid 0-1°C. bessi
gaspokkudu syni voru sidan tekin vikulega (eftir 7, 14 og 21 daga) til ad kanna
vidurvist S putrefaciens (nanari tiltekio H.S-myndandi 6rvera) og P. phosphoreum,
adsamt heildarorverufjéldanum. Mynd 1 synir tilraunauppsetninguna. Gasmadingar
voru einnig framkvaamdar vid hverja synatoku.

2.2.2. Mengunaradfero

brir stofnar af P. phosphoreum (S3, S6 og S26 einangradir Ur ysuflokum arid 2001) og
S. putrefaciens (#92, #105 og #126 einagradir Ur porskflokum arid 1995) voru notadir.
beir voru forreektadir sér i lagi vid 15°C yfir nott i Marine seydi (Difco) endurbatt
med 10g Lab-Lemco, 5g Bacto-peptone og 2g yeast extract per litra (Difco). Neest var
hver stofnategund raktud i 50g fiskati vid 5°C i 7 daga. I lok raektunartimans var
fjoldi hverrar stofnategundar maldur med pvi ad pynna 10 ul af raektinni afram i



kaldan pynningarvokva (MRD, Oxoid) og rakta pad 4 LH skalar vid 15°C i 5 daga.
Nast voru S. putrefaciens og P. phosphoreum raktirnar sameinadar (50+50 = 100g
fiskeeti) til a0 mynda rekt A, og 10 pl af reektinni sad ut 1 100g sterilt fiskeeti (rekt B).
Raekt A var notud til ad menga hakkid (3,7 kg) og nd haerra mengunarstigi, en B fyrir
leegra mengunarstig. Sterilt fisketi (51,4g) var notad fyrir kontrolhdpinn (1,9 kg).

2.2.3. Hitastigsmeaelingar

Hitastigmalingar i frystihermum voru framkvemdar med sirita (Optic StowAway®,
Onset Computer Corporation, USA) & 15 minutna fresti og skrdningarnar lesnar af
manadarlega. Medaltol frystihitastiga fyrir hvert geymslutimabil voru reiknud ut fra
pvi 1 Microsoft Excel 2000. Hitastig 1 kaeliskapnum var lesio af kvordudum hitameaeli
daglega og medalhitastigid reiknad.

2.2.4. Hefobundnar orverutalningar

Jarnagar (IA)

Talningar a heildarfjolda 6rvera og fjolda H.S-myndandi 6rvera voru gerdar & jarnagar
eins og lyst er undir 1id 4.2. Notud var dhellingaradferd med yfirbordslagi.

Modified Long and Hammer's (LH) agar
Heildatorverufjoldi var metinn 4 LH agar eins og lyst er undir 1i0 4.2.

2.2.5. Hradvirkar orverutalningar

Malthus teekni

Madingar & fjélda P. phosphoreum (PPDM &di) voru gerdar med Malthus takni eins
og lyst er undir 2.1. Til ad kanna éreidanleika PPDM-adferdarinnar pegar grunsemdir
um vOxt annarra gerlavoru fyrir hendi var heildarfjoldi (LH agar) athugadur i voldum
PPDM sellum pegar svorun (DT=detection time) fékkst. Fjoldi H.S-myndandi 6rvera
(jarnagar) i sellunum var einnig metinn og heildardrverufjoldi (LH agar) skodadur
m.t.t. utlits kolonia. Valdar koloniur (12) voru einangradar & LH agar fyrir hverja
sellu. Eftir ragktun voru valdir stofnar og peir raktadir i endurbagtu Marine seydi i 4-5
dagavio 5°C. bPusundfaldar pynningar voru notadar til ad sa stofnunum i PPDM sellur
og DT metinn i samanburdi vid fjora P. phosphoreum stofna (P-100 fra Dalgaard,
1995 og 3 idlenskir stofnar: S3, S6 og S26). Saningarfjoldinn var einnig metinn 4 LH
agar. Svorunartimi (DT) og fjoldi hvers stofns var skodadur og liklegustu P.

phosphoreum stofnar fundnir.

2.2.6. Gasmaelingar
Gasmalingar voru gerdar eins og lyst undir 1id 4.5. A0 minnsta kosti sex pakkningar
voru meldar vid hverja synatdku.

2.3. Niourstoour

2.3.1. Hitastigs- og gasmelingar

Synin voru fryst vid 3 mismunandi hitastig. Tafla 1 synir medalhitastig vid tiltekinn
geymslutima. A fyrsta solarhring nadu synin voldu hitastigi (-20, —24 og —30°C) eftir
u.p.b. 6-7 Kklst. Eftir pann tima voru geymsluskilyrdi nokkud stéoug.
Medalgeymsluhitastig voru yfir 52 vikna timabil i frysti —19,5 £ 1,2°C, —24,3 £ 0,6°C
og —28,1 £ 2,6°C. Eftir hvern tiltekinn geymslutima voru synin pidd og gaspokkud til



frekari geymslu (hamark 3 vikur) vid kalihitastig. Geymsluhitastig var ad medaltali
fra 0,8 £ 0,1°C upp i 1,2 £ 0,1°C yfir tiltekin timabil.

Tafla 1. Medalhitastig vio frystigeymslu a fiskhakki og kaligeymslu 4 gaspokkudum synum eftir
tiltekinn frystigeymslutima

Frystigeymslu- Medoalhitastig Medoalhitastig
timi vid frystigeymslu (°C) vid keeligeymslu
-20°C -25°C -30°C *C)

1 dagur 202+1,2 20,8 + 2,4 29,4 +2.,0 12+0,1

4 vikur -20,8+£0,4 -23,7+0,7 -30,2+ 0,6 0,9+0,1

7 vikur -20,7+0,4 -23,9+ 0,6 -30,4£0,6 0,8+ 0,1

15 vikur -20,6 £ 1,0 -23,9+0,7 -30,3+ 0,7 1,0£0,1

52 vikur 19,5+1,2 243+0,6 28,1+2,6 1,0+0,1

Mynd 2 synir gassamsetninguna vid pokkun (dagur 0) og vid frekari keligeymslu (d7
til d21) fyrir hverja tilraun & hrdefnum eftir mismunandi frystigeymslutima.
Upphafssamsetning var ad medaltali CO,/ O,/ N, : 56,8 £ 1,1/ 10,0 £ 0,4/ 33,2 £ 1,0.
Um 16,1 £ 1,6% CO, hafdi leyst upp i fiskvédvanum eftir vikugeymslu, 4 medan 3,8
+ 0,4% O, hafdi losnad ur védvanum og meeldist til vidbotar i loftryminu.
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do
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Mynd 2. Gasmzelingar 4 gaspokkudum synum vid pokkun (d0) og eftir keeligeymslu

Vid lengri kaeligeymslu kom 1 1j6s ad surefnismagn jokst 4 medan magn CO, for
minnkandi. Petta stangast & vid nidurstodur Ur 6drum pokkunartilraunum a fiski i
gaspéttum umbudum. Yfirleitt hefur sma aukning strefnismagnsins att sér stad fyrstu
daga geymslutimans en pegar orveruvoxtur fer ad stad hefur O, minnkad vegna
ondunar Orvera sem leidir til myndunar og aukningar 4 CO, i pakkningum. En i
tilraununum sem hér er lyst er liklegt ad umbudirnar (PET 12/ LLDPE 50) eda
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ofullkomin lokun (saumur) hafi valdid fledi O, inn og fledi CO, ur pakkningunum.
Tekid skal fram ad surefnisgegndrepi PET 12/ LLDPE 50 pokans er um 100
cm’/m?/24 klst en um 15-20 cm’/m?/24 klst fyrir umbadirnar (PA 55/ LLDPE 60) sem
notadar voru vid pokkun a frystum porskflokum (sja 3.1.) bar sem ekki fengust PA
55/LLDPE 60 pokar af minni gerd sem hentadu tilrauninni, var dkvedid ad nota PET
12/ LLDPE 50 poka.

2.3.2. Orverutalningar

Nylegar rannsoknir (Guldager o.fl., 1998; Beknas o.fl., 2000) hafa synt fram 4 ad
fjoldi P. phosphoreum getur lekkad verulega i porski vid frystigeymslu. bessar
nidurstodur eru pydingarmiklar par sem pessi gerill er talin vera adalskemmdarvaldur
i fiski pokkudum 1 loftskiptar umbudir (Dalgaard o.fl., 1993). Ahrif frystingar geta
verid meiri vid —20°C en —-30°C, en petta virdist fara eftir gedum og uppruna
hréefnisins.

Boaknas o.1l. (2001) greindu einnig fra mikilveegi TMAO og NaCl i fiskvodvanum vid
ad vardveita P. phosphoreum frumur gegn ahrifum frystingar. [ tilraunum Beknaes
o.fl. (2001) vard fjoldi P. phosphoreum i porski veiddum i Eystrasalti (med minna
magn af TMAO i holdinu: 41,4 + 8,4 mg TMAO-N/100 g fyrir frystingu)
omelanlegur eftir 4 vikna frystigeymslu vid -20°C og eftir 3 vikna keligeymslu a
gaspokkudum synum, en melanlegur eftir 2 vikna kaeligeymslu pegar hraefnid hafoi
verid geymt vid -30°C 1 4 vikur. Vid nyrri rannsoknir Beknes o.fl. (2002) kom 1 1j6s
a0 pegar hraefnid var veitt i Barentshafi (haerra magn TMAO 1 holdinu: 105,2 + 8,6
mg TMAO-N/100 g) var fjoldi P. phosphoreum madanlegur eftir lengri frystigeymslu
(20 vikur vid -30°C auk 6 manada vid -20°C) og 2 vikna kadigeymslu undir loftskiptu
umhverfi. Pessar nidurstédur syna hversu mikilvasgt er ad vita um uppruna og astand
hréefnisins adur en notkun pess er akvedin.

Heildardrverufjoldi 1 upphafi fyrir hvert mengunarstig (6mengad/nattirulega mengad
hakk, lagt og hatt mengunarstig) var log/g: 4,1 - 4,2 - 7,1. Fjoldi H.S-myndandi 6rvera
(S. putrefaciens) var eftirfarandi: 2,2 - 3,2 - 7,1 log/g. Fjoldi P. phosphoreum var 1,8 -
2,8 - 6,4 log/g. Nidurstodur syna annars vegar ad frystingin sjalf hafoi litil 4hrif 4
heildarfjolda orvera og fjolda H.S-myndandi 6rvera (S. putrefaciens), og hins vegar ad
pad var marktekur munur (p<0,05) & lekkun P. phosphoreum fjolda eftir
solarhringsfrystingu vid 61l hitastigin og 61l mengunarstigin sem voru konnud (Mynd
3). Eftir 4 vikna frystigeymslutimabil var fjoldi P. phosphoreum dmalanlegur eftir
pidingu i synunum med leegra magn fruma og vid 6ll hitastig. Samt sem adur fékkst
jakveaett svar fyrir P. phosphoreum 1 loftskiptum pdokkudum synum eftir 7 daga
kaeligeymslu (Tafla 2).
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Mynd 3. Fjdldi érvera i fiskhakki med mismunandi mengunarstigi vid pidingu eftir mismunandi
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Heesta frystihitastig (-19,5°C) var harkalegasta medferd fyrir P. phosphoreum frumur
eins og kom fram i mengudum synum. Eins og Boknas o.fl. (2002) greindu fra,
seinkadi vexti P. phosphoreum & meira vid lengri frystigeymslutima vegna minnkandi
frumumagns vid pidingu. Eftir 15 vikna frystigeymslutimabil hafoi fjoldi P.
phosphoreum fallid um 2, 4 and 6 log/g vid eftirfarandi frystihitastig: -28.1 + 2.6°C,
-24.3 £ 0.6°C, -19.5 £ 1.2°C. Fjo6ldi P. phosphoreum reyndist vera 6malanlegur eftir
52 vikna frystigeymslu vid -19,5°C, svo og eftir 3 vikna keligeymslu og 6had
mengunarstigi. Raunar leiddi lengri frystigeymsla til frekari lekkunar &
orverufj6ldanum i synum ar 6llum medferdum, og mestu ahrif voru vid -19,5°C. bPad
var einnig marktekur munur 4 fjolda H.S-myndandi 6rvera (S. putrefaciens) eftir 4
vikna frystigeymslu, med mestu ahrif vid -19,5°C og herra mengunarstig og lengri
geymslutima. Eftir 52 vikna timabil var fj6ldi H.S-myndandi 6rvera (S. putrefaciens)
rétt melanlegur i lagmengudum synum, svipad og fyrir hAmengud syni geymd vid
-19,5°C. Pad er athyglisvert ad nefna ad laekkandi fjoldi kuldakerra oOrvera i
hamengudum synum vid lengri frystigeymslutima var i samraemi vid fjolda H,S-
myndandi orvera (S. putrefaciens) sem meldist vid hverja synatoku, nema eftir 52
vikna timabil vid -19,5°C og -24,3°C (Mynd 3). En pa var marktekur munur &
heildaroérverufjolda og fjolda H.S-myndandi 6rvera.

Tafla 2. Melingar & P. phosphoreum med Malthus-PPDM aéferdinni i piddu hakksynunum eftir
mismunandi frystigeymslu

Hopar Frysti- -20°C -24°C -30°C
geymslutimi Fannst log/ Fannst log/ Fannst log/
eftir g eftir g eftir g
Omengad 1 dagur pidingu 0,5 pidingu 0,7 pidingu 0,7
hakk 4 vikur 7 daga 1,0 7d 2,1 7d 2,9
(log 1.8%) 7 vikur 14d 0,3 14d 1,5 7d 0,7
15 vikur 21d na 21d na 14d na
52 vikur nd - 21d 1,1 21d 1,6
Leegri 1 dagur pidingu 0,6 pidingu 0,6 pidingu 0,9
mengun 4 yikur 7d 1,6 7d 2,0 7d 3.8
(log 2.8/) 7 yikur 14d 0,7 14d 1,5 7d 1,5
15 vikur 21d na 14d na 7d na
52 vikur nd - 21d 1,3 21d 1,1
Heerri 1 dagur pidingu 4,5 pidingu 4,7 pidingu 5,0
mengun 4 yikur pidingu 2,8 pidingu 2,9 pidingu 3,9
(log 6:4/8) 7 vikur pidingu 2,1 pidingu 2,6 pidingu 3,9
15 vikur 7d 2,3 pidingu 2,5 pidingu 4,4
52 vikur nd - 21d 1,5 14d 3,6

[ lokin ma segja ad frystingin sjalf hafdi mikil &hrif & P. phosphoreum 4 medan S.
putrefaciens var frekar O6nem fyrir henni. Frystihitastig um -19,5°C og lengri
frystigeymslutimi (4 vikur eda meira) var harkalegasta medferd sem leiddi til
talsverdar laekkunar a4 Orverufjoldanum, auk pess ad hafa mest ahrif & drap P.
phosphoreum en pessi gerill var polnari vid -24 og sérstaklega -30°C.
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3. FORTILRAUNIR

3.1. Val 4 pokkunaraodferoum

Gerdar voru fortilraunir & sjofrystum flokum og valdar heppilegustu gasblondur.
Rannsakad var hvort unnt vaeri ad pakka frystum flokum beint i loftskiptar umbudir
eda hvort fyrst pyrfti ad pida flokin og pakka sidan. Drip, 6rverumalingar og skynmat
voru notud til akvordunar 4 pékkunaradferd og gasblondum. I fortilraunir var notadur
sjofrystur porskur (flok med rodi af frystiskipi) fra UA, alls 2 kassar (54 kg). Skodadar
voru ymsar umbdir fra mismunandi framleidendum og valdar umbudir fra VGI
(hvitir bakkar C71DD og bperrimottur AC40) og Plastprenti (vakim pokar
55PA/60LDPE skornir nidur i 25 x 30 sm).

[ fortilraunum var 400 g af fiski pakkad i hvern bakka med 3 mismunandi gasblondum
CO,/ No/ O,: 60/30/10, 50/40/10 og 40/50/10. Hluta af fiski var dyft i saltlausn (18%
NaCl, 20L vid 3°C i 1 min.) fyrir pokkun. Tilraunah6parnir voru pvi sex (G1, G2, G3
og G1S, G28S, G3S). Fiskinum var pakkad frosnum beint i bakka med perrimottu i
botninum og sidan gaspakkad. [ hvern bakka foru 2 flok. Hitastig i keelinum var sidan
2 til 3°C allan timann (ad medaltali 2,25°C). brjar synatdkur voru gerdar & dogum 6,
12 og 20. Tvisyni voru tekin fyrir hvern hop og gas- og dripmalingar framkvamdar
asamt skynmati.

Helstu nidurstodur voru paer ad samkvaemt skynmati voru synin ordin oheef eftir 20
daga i kaeli. Mikill munur var 4 dripi eftir pvi hvort dyft var 1 saltblondu eda ekki en
hins vegar var litill munur eftir gasblondum. Drip 1 synum med salti var ad medaltali 1
til 2% en 7 til 8% 1 synum &n salts. Hins vegar virtist drip ekki vandamal, par sem
perrimottan tok vel vid vatninu og synin litu mjog vel ut. Syni med salti reyndust hins
vegar skilja eftir branan lit (eftir rod10) i1 perrimottunni, voru klesst saman og virtust
ordin glaer 1 lok geymslutimans (eins og natursdltud). Skynmatshopur fann greinilegt
saltbragd af peim, reyndar maldist um 1% NaCl i peim synum & medan néattirulegt
saltinnihald flaka var um 0,4%. Aferd virtist lik i synunum samkvamt skynmati.
Saltid virtist ekki hafa ahrif 4 drveruvoxt. Orveruvoxtur var minnstur i synum med
mesta magni af kolsyru p.e. med 60% kolsyru.

Gerd var onnur fortilraun og synum pakkad med CO,/N,/O,:95/0/5, 80/10/10 og
60/30/10 og kanna drip enn frekar. Tilgangur med pessu var ad komast ad pvi hvort
kolsyran hefdi ahrif 4 drip og aferd. Akvedid var ad endurtaka dripmalingar &
kontrolsynum par sem ekki var notad gas. Nidurstodur dripmelinga voru paer ad syni
med 95% kolsyru h6fou ad medaltali 13,2% drip, syni med 80% kolsyru héfou 9,5%
drip og syni med 60% kolsyru hofdu 6,9% drip eftir 10 daga geymslu. Flok sem
pokkud voru an kolsyru h6fou ad medaltali 4,9% drip eftir 2 daga geymslu.

Nidurstodur syndu ad heppilegasta gasblanda fyrir adaltilraunina var CO,/ N,/ O:

60/30/10 og var pessi blanda notud i sidari tilraunir. Einnig var akvedid ad pakka
fiskinum frystum beint i umbudir og an pess ad dyfa i salt.
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3.2. Préun skynmatsskala

Markmid pessa verkpattar var ad préa skynmatsskala og pjalfa skynmatshopinn.
bjalfadur skynmatshopur Rf proadi skynmatseinkunnaskala sem né yfir og lysa peim
breytingum sem verda 4 frosnum/piddum fiski i loftskiptum pakkningum. Notud var
svonefnd QDA-adferd (Quantitative Descriptive Analysis, Stone & Sidel, 1985) par
sem skynmatshopur asamt stjornanda akveda skynmatspatti (bragd, lykt, lit og aferd)
sem skipta mali til ad 1ysa fiski i MA-pakkningum og peim breytingum sem verda vid
geymslu. begar skynmatspattir hafa verid akvednir var hopurinn pjalfadur i notkun
linulegs kvarda fyrir hina ymsu paetti. Syni voru utbin badi af sjofrystum, piddum
flokum med og an gasblondu til pjalfunar hopsins. I pjalfunina voru valdir prir hépar
(G1,G2S og G3) auk stadals, par sem peir voru taldir gefa ndégu mikla vidd i matio,
hvad vardadi gasblondur og saltmagn.

Auk bess var frystum stadli pakkad og geymdur afram i frysti. bPjalfun for fram prisvar
sinnum med viku millibili med 10-12 domurum og fengu domarar pvi ad meta MAP
pokkud flok geymd i 6, 12 og 20 daga asamt stadlinum i hvert skipti. Stadallinn var
piddur i isskép yfir nott fyrir pjalfun.

Buist var vid ad domarar myndu finna gaslykt eda bragd sem meetti lysa sem surri
lykt/bragdi eda aukalykt/-bragdi, og voru domarar bednir um ad meta pessa paetti &
styrkleikaskala (einkunnir & bilinu 0-4) i fyrsta pjalfunartimanum. Auk pess var
ferskleiki metinn samkvemt Torry einkunnaskema fyrir sodinn magran fisk eins og
porsk (einkunnir & bilinu 10-3), og aferdapettirnir purr/safarikur og seigur/meyr
metnir a 0kvordoudum skala (QDA).

Doémarar komust ad peirri nidurstddu ad pad veari engin gas-sur lykt eda aukalykt eda
bragd af synunum. P6 voru démarar nokkud 6sammala um petta atridi. Hins vegar
poéttu lysingarnar i Torry skalanum ekki gefa ndgu géda mynd af synunum og pvi var
akve0id ad baeta lysingum sem skaru sig Ur Torry skalanum i hép orda sem metin eru
a Okvardadri linu (QDA). Sem demi um lysingar voru hardfisklykt/-bragd og sat-sur
lykt/bragd. b4 var akvedid ad halda Torry skalanum inni fyrir naestu pjalfun.

[ nesta pjalfunartima matu doémarar synin med Torry og okvordudum skala fyrir
aferOarpaettina purr/safarikur og seigur/meyr, og lykt/bragd sem lyst var sem sat-sur,
set-vemin, hardfisk, og salt bragd. Démarar voru ekki sattir vid pau ord sem voru
notud til ad lysa synunum og voru ekki sammala um hversu mikid hvert ord lysti
hverju syni. Reyndar kom fram ad 6ll synin voru fremur lik fyrir utan stadalinn.
Akvedid var ad halda einkunnagjof med Torry inni 4fram en ordum sem lyst var &
Okvordudum skala var mikid breytt en voru domarar nokkud sammala um pessi ord
pegar upp var stadio.

[ pridja pjalfunartimanum voru synin metin med Torry og QDA fyrir lykt, bragd og
aferd (alls 10 matsatridi). Pa voru synin ordin skemmd og pvi erfitt ad meta pau m.t.t.
hversu mismunandi pau vaeru. Hins vegar var mjog audvelt ad bera pau saman vid
stadalinn og voru domarar mjog sammala um hvar atti ad stadsetja stadalinn i QDA
samanborid vid synin. Engar athugasemdir komu pé fram vardandi hvada lysingar atti
ad nota 1 QDA nema ad sumum fannst ad sett/vemid og surt (skemmdar) geeti verid
ein lysing: sursatt/vaemid.
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Hopar G1,G2,G3 virtust vera nokkud svipadir hvad skynmat vardadi. Flok ur
salthopum (G1S, G2S,G3S) litu ekki négu vel ut pegar pakkningar voru opnadar, par
sem flokin gafu gul-brna slikju frd rodi i perrimottu i botni bakka, auk pess sem
flokin voru gler Ut vid kanta (litur var blaleitur/glaer — malmslikja i stad pess ad vera
hvitur eins og edlilegt er).

Manudi sidar for fram aukatilraun par sem gasblondurnar 95-80- og 60% kolsyra voru
bornar saman vid stadalsyni. P4 hofou flokin verid geymd i 10 daga i pakkningum.
Var petta gert til ad kanna hvort raunheft vaeri ad nota meiri kolsyru en 60%, m.a.
m.t.t. skynmats og drips. Synin voru metin med endanlegum matsblodum (vidauki 1)
p.e. med Torry einkunnaskala og QDA fyrir lykt, bragd og aferd. Unnid var
tolfredilega Ur nidurstodum fyrir Torry einkunn, og aferdapettina purr/safarikur,
seigur/meyr 1 tolfreediforritinu NCSS (midad vid 95% oOryggismork). Synin fengu 61l
marktaekt leegri Torry einkunn i samanborid vid nylega pitt stadalsyni, enda h6fou pau
verid geymd i 10 daga og voru einnig 61l marktaekt purrari en stadallinn — en 60%
blandan var pd naest stadlinum i einkunnum i badum tilfellum. 95% og 80% hoparnir
voru einnig seigari en stadallinn, en 60% hopurinn var ekki marktekt frabrugdinn
stadlinum fyrir pennan matspatt. Pessar nidurstodur gafu til kynna ad 60% gasblandan
hafi komio best t Ur skynmatinu 1 samanburdi vid stadalinn.
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4. GEYMSLUPOLSTILRAUNIR A FERSKUM OG SJOFRYSTUM PiDDUM
FLOKUM: ADFERDAFRADI

4.1. Tilhogun tilrauna

4.1.1. fsud flok

Gerdar voru geymslupolstilraunir & fullsnyrtum, isudum porskflokum. Notud voru
flok af nyveiddum farafiski. Fiskurinn var veiddur 26. september 1t af borldkshofn &
timabilinu kl. 9 til 15. Fiskurinn var fluttur i kari med is fra Fiskmarkadi Sudurlands
um kvoldid a4 Faxamarkad 1 Reykjavik og padan til Rf 4 lyftara kl. 8.30 morguninn
eftir. Fiskurinn var slegdur og flakadur. Flokun hofst samstundis og var lokid kl.
10.15. Is var settur med i bakka. Pokkun var lokid kl. 12.30 og allt komid i keeli k.
12.40. Flokin voru pokkud med og an gasblondu (CO./ N»/ O, : 60/30/10). Medalhiti
yfir geymslutimann var 0,5 + 0,1°C. Tekin voru syni til skynmats, drverutalninga og
efnamelinga fyrir pokkun og 4 5., 8., 11., 15. og 19. degi fyrir loftfiskinnen 4 5., 11.,
15, 19., 22. og 25. degi fyrir MAP-fiskinn. Einnig voru gas- og dripmelingar
framkvaemdar 4 5., 11. og 25. (MAP) degi. Skynmatssynin voru notud til pess. A
hverjum synatdkudegi voru tekin syni & eftirfarandi hatt: 3 pakkningar voru teknar i
orveru- og efnamalingar en 4-6 1 skynmat.

4.1.2. bidd flok

Gerdar voru geymdlupolstilraunir a fullsnyrtum, sjéfrystum flokum til ad kanna ahrif
geymdutima i frysti. FIok voru valin fra sidasta veididegi frystiskips UA i pessar
tilraunir. Fiskurinn var veiddur 28. - 30. september, 2001. Veidistadur var i Kantinum
norour af Patr6-130-200 fm. FI6k voru geymd &ram frosin vid -24°C og
geymdlupolstilraunir gerdar eftir 6 vikur, 8 manudi og 15 manudi par sem flékin voru
pokkud og sidan geymd vid 0-1°C einslengi og purfa potti.

Nidurstodur fortilrauna leiddu til pess ad akvedid var ad pakka fiskinum beint i
gaspakkadar umbudir an pess ad pida hann fyrst og nota gasblonduna CO)/ Ny/ O :
60/30/10 par sem s blanda reyndist heppilegust vegna drips og pad var einnig
nidurstadan ad 60% gasblandan kemi best Gt 0r skynmatinu i samanburdi vid
stadalinn. Akvedid var ad nota ekki salt i adaltilraun vegna neikvaedra ahrifa a
skynmatseiginleika. Nypokkud flok voru strax sett 1 keeli.

Medalhiti yfir geymslutimann & flokum, sem geymd hofou verid 6 vikur i frysti var
0,9 + 0,3°C. Tekin voru syni til skynmats, Orverutalninga og efnamealinga fyrir
pokkun og 4 4., 7., 11. og 14. degi fyrir loftfiskinn en 4 4., 7., 11, 14., 18. og 20. degi
fyrir MAP-fiskinn. Medalhiti yfir geymslutimann 4 flokum, sem geymd h6fou verid 8
manudi 1 frysti var 0,9 £ 0,1°C. Tekin voru syni til skynmats, orverutalninga og
efnamelinga fyrir pokkun og a 4., 7., 11., 13. og 17. degi fyrir loftfiskinn en a 4., 7.,
11., 13., 17. og 21. degi fyrir MAP-fiskinn. Medalhiti yfir geymslutimann 4 flokum,
sem geymd hofou verid 15 méanudi i frysti var 0,8 £ 0,2°C. Tekin voru syni til
skynmats, 0rverutalninga og efnamelinga fyrir pokkun og 4 4., 7., 10. og 14. degi fyrir
loftfiskinn en 4 4., 7., 10., 14., 18., 21. og 25. degi fyrir MAP-fiskinn. Vegna bilunar i
Malthus taeki reyndist ekki unnt ad telja P. phosphoreum eftir 15 ménudi og voru
tekin syni ur frysti og tilraunin endurtekin eftir 18 manudi fyrir P. phosphoreum
talningar. A hverjum synatokudegi voru tekin syni & eftirfarandi hatt: 3 pakkningar
voru teknar i Orveru- og efnamalingar en 4 i skynmat. Einnig voru gas- og
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dripmelingar framkvamdar yfir geymslutimann i kali. Skynmatssynin voru notud til
pess.

4.2. Hefobundnar orverutalningar

Jarnagar (IA)

Talningar 4 heildarfjolda 6rvera og fjolda H.S-myndandi 6rvera voru gerdar a jarnagar
eins og lyst er skv. Gram o.fl. (1987) med peirri undantekningu ad i stad 0,5% salts
var notad 1% salt. Notud var yfirbordssaning i stad dhellingar til pess ad drepa sidur
kuldakerar orverur og raektun gerd vio 15°C 1 5 daga. Allar kéloniur voru taldar til ad
finna heildarérverufjolda. Svartar koloniur voru taldar sérstaklega til ad finna fjolda
H,S-myndandi 6rvera. Paer mynda H,S ar sodium thiostlfati og/eda cysteine sem er til
stadar i etinu. Einn adalskemmdargerill i isudum fiski, Shewanella putrefaciens,
myndar svartar koloniur & pessu eti.

Long and Hammer's (LH) agar

Atid LH agar er talid henta vel til talninga 4 heildarfjolda orvera i fiski. Uppskrift
&tisins var samkvaemt lysingu van Spreekens (1974) med peirri undantekningu ad i
stad 0,5% salts var notad 1% salt. Notud var yfirbordssaning og rektun gerd vid 15°C
i 5 daga. Talid er ad gerlategundirnar Shewanella putrefaciens og Photobacterium
phosphoreum vaxi vel & pessu eti.

MRS-S agar

betta @ti var notad til talninga & mjolkursyrugerlum. Atid var utbuid samkvemt
lysingu 1 International Journal of Food Microbiology, 5, (1987) bls. 230-232. Pad
inniheldur rotvarnarefnid kalium sorbat (0,2%) sem hindrar eda dregur r vaxtarhrada
margra Orveruhopa. Pad hefur hins vegar litil sem engin ahrif 4 mjolkursyrugerla.
Notud var yfirbordssaning og rektun gerd vid 30°C vid loftfirrdar adstedur i 3 daga.

4.3. Hradvirkar orverutalningar

Malthus teekni
Stadalkurfur fyrir heildarérverutalningar fisks sem var geymdur i lofti eda MAP hafa

verid settar upp og kvardadar a Rf med melingum a ferskum fiski med hradvirkri
leidniadferd.

Meelingar 4 heildarorverufjolda porskflaka vio 15°C

bessi meliadferd var profud samkvaemt upplysingum sem gefnar voru af Malthus
framleidandanum. Malthus SPYE ati (#490-001) var buid til, gerileytt vid 121°C i 15
min., tveir ml af @tinu skammtadir i gerileyddar Malthus sellur og paer geymdar i
keeli. Fisksynin, badi Gr porskflokum sem voru geymd i lofti eda gaspokkud, voru
tekin reglulega 4 geymslutimabilinu, undirbiin eins og venjulega, tifold pynning gerd
i keeldum pynningarvokva MRD og synin mégud i 1 min. Einn ml af hverju syni var
skammtadur 1 3 Malthus sellur og synin rektud i Malthus teki (15°C) par til svérun
fekkst. Upplysingar um synin voru skradar i tolvu sem er tengd Malthus tekinu. begar
svorun (melanleg breyting i leidni atisins) fékkst var timalengdin (detection time,
DT) fyrir hvert syni skrad nidur. bessi timi er hadur fjolda peirra 6rvera sem verid er
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a0 leita ad. Vid mikinn 6rverufjolda verdur timinn stuttur, en lengri pegar laegri fjoldi
er til stadar i syninu.

Heildardrverufjoldi loftsyna var datladur at fra eftirfarandi stadalkurvu:
Log fjoldi orvera/g = (-0,1425*DT) + 9,2972 R?=0,9748

Med pessari stadalkurfu er einungis hagt ad axtla heildarérverufjolda fyrir syni sem
liggja & bilinu 1.000 til 316.000.000/g. Til ad talka pessa jofnu getum vid sagt ad pad
taki um 37,2 klst til ad fa heildarorverufjolda (15°C, kuldakerir gerlar) af ferskum
flokum med u.p.b. 10.000/g, en ekki nema 16,1 kist pegar fj6ldinn hefur nad
10.000.000/g.

Heildardrverufjoldi MAP-syna var datladur ut fra eftirfarandi stadalkurvu:
Log, fjoldi o6rvera/g = (-0,1634*DT) + 9,8286 R*=0,8999

Med pessari stadalkurfu er einungis haegt ad adxtla heildardrverufjolda fyrir MAP syni
sem liggja & bilinu 10.000 til 100.000.000/g. Til a0 tulka pessa jofnu getum vid sagt
ad pad taki um 35,7 klst til ad f4 heildarérverufjolda (15°C) af ferskum flokum med
u.p.b. 10.000/g, en ekki nema 17,3 klst pegar fj6ldinn hefur nad 10.000.000/g.

Melingar a fjolda P. phosphoreum i porskflokum vio 15°C
Madingar & fjolda Photobacterium phosphoreum (PPDM &di) voru gerdar med
Malthus takni eins og lyst er undir 2.2.5.

4.4. Efnamelingar

4.4.1. TVB, TMA og TMAO

TVB-N meling 4 TCA extrakti var gerd med gufueimingu (byggd 4 adferd Billon o.fl.
(1979). Mixud voru 100 g fiskhakks og 200 ml af 7,5% TCA i Waring blendor i 1
min. Blandan var latin standa i 10 min og siud i gegnum Whatman no. 3 siupappir. Af
terum siuvokvanum voru 25 ml settir i suduflosku dsamt 10 ml af 10% NaOH og
ammoniakid rekid yfir i Erlenmeyerflosku med 10 ml af 4% borsyru sem inniheldur
Methyl red og Bromocresol green Indicator. Til pessa var notadur Struers TVN
gufueimari og lauk eimingunni pegar um 70 ml h6fou safnast yfir. Lausnin var pa
titrud med 0,030 N H,SO, tr greenu 1 [josfjolubldan jafnvegispunkt.

TMA meling & TCA extrakti var gerd med gufueimingu (Malle & Tao, 1987). Sama
aodferd var notud og fyrir TVB-N. Notad var sama extraktio en 20 ml af formaldehydi
baett 1 sudufloskuna fyrir eimingu.

TMAO meling var gerd med pikriksyruadferd (AOAC,1990). Notad var sama
extraktid og vid mealingu & TVB-N og TMA. TMA var malt samkvaemt.
pikriksyruadferd badi beint 4 extraktinu og einnig eftir a0 TMAO hefur verid afoxad i
TMA med titanium klorid. TMAO var svo reiknad sem mismunurinn 4 beinu
mealingunni 8 TMA og heildarmagni TMA.

4.4.2. Syrustig (pH)

Af fiskhakki var 5 g blandad saman vid 5 ml af afjonudu vatni. Syrustigid var meelt i
Radiometer PHM 80 innan 15 min. eftir ad synin voru hokkud.
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4.5. Gasmalingar

Sérstakir péttitappar voru limdir 4 18 MA-pakkningar vid lok pokkunar, en petta var
gert til ad geta malt gasblonduna eftir pokkun og & voldum synatokuddgum éan pess
a0 eydileggja pakkningarnar. Pessar pakkningar voru @tladar fyrir skynmatssynatoku.
Gasmelir fra PBI Dansensor (CheckMate 9900) var notadur. Nal tengd vid slongu var
stungid 1 gegnum péttitappann og gassyni tekid tvisvar sinnum. Seinni malingin var
skrad nidur. Syni af andrumslofti var tekid tvisvar sinnum milli pakkninga til ad
"nulla" tekid 4 ny. Sex pakkningar voru meldar vid hverja synatoku.

4.6. Dripmelingar

Drip var melt i loft- og MAP-fiski eftir pokkun. Til pess voru flokin ndkvemlega
vigtud i 30 pakkningar og gildin skrad nidur. Atjan pakkningar voru gaspakkadar en
hinar voru geymdar i lofti. A tilteknum synatokudégum voru flokin vigtud i nyja
bakka og % drip umreiknad.

4.7. Skynmat

bjalfadur atta til tiu manna skynmatshopur Rf tok patt i skynmati & synunum. Flokin
voru skorin 1 bita (2 x 3 cm) og sodin i Convostar gufuofni vid 95 C° i 5 minutur.
Med skynmati var metinn ferskleiki synanna eftir svonefndum Torryskala (Shewan
o0.fl., 1953) par sem ferskum fiski er gefin einkunn 10 og nidur i 3. Einnig var notud
QDA aodferd (Stone & Sidel, 1985). Morkin 5,5 4 Torry-skalanum hafa verid notud a
Rf sem mork geymslupols en pa finnur meirihluti skynmatshopsins vott af skemmdar-
einkennum. [ 10.1 vidauka 1 eru syndir einkunnaskalar fyrir Torry og QDA.

5. GEYMSLUPOLSTILRAUNIR A FERSKUM OG SJOFRYSTUM PiDDUM
FLOKUM: NIDURSTODPUR

5.1. Niourstoour geymslupolstilrauna a isudum flokum

5.1.1. Skynmat

Mynd 4 synir nidurstodur ferskleikamats eftir Torry-skala 4 flokum geymdum 1 lofti
og MA-pakkningum. Ekki var marktaeekur munur 4 ferskleikamati fyrr en 4 19. degi en
pa voru flok geymd i lofti ordin 6hef til neyslu en flok i MA-pakkningum fengu 6,2 1
medaleinkunn. Flok i MA-pakkningum voru enn yfir neyslumérkum a 22. degi en
voru ordin ohaf & 25. degi. Geymslupol sem hér nddist er mun lengra en fékkst i
tilraunum med Ofryst flok (Hannes Magnusson o.fl., 1990) par sem porskflok
geymdust i allt ad 12 daga. [ peim tilraunum var fiskurinn veiddur af togara og fyrstu
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synin barust Rf 4 4. degi fra veidi og var hann pa flakadur og geymdur & is. 1
ofangreindum tilraunum var fiskurinn veiddur 4 feri og var hann kominn i pakkningar
innan vid solarhring fra veidi. Geymslupol porskflaka hér ma telja 15 til 17 dagar i
lofti en 22 til 24 dagar i MA-pakkningum. Fimm daga munur 4 geymslupoli fékkst
milli loft- og MAP-h6panna. Geymslupol i lofti er hér dvenjulangt en skyringin er
vaentanlega su ad takmarkad loftfledi 1€k um loftsynin sem hugsanlega leiddi til
orlofthadra skilyrda og par af leidandi haegari 6rveruvaxtar. Auk pess var hitastig hér
mjog lagt og stodugt allan geymslutimann (0,5 + 0,1°C).
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I2 5 = e
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Geymsludagar

Mynd 4. Ferskleikamat eftir Torry-skala a 6frystum flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,5°C

Nidurstodur QDA-greiningar & bragd og lykt eru syndar & myndum 5 og 6. Par ma sja
a0 jakveaedir skynmatspaettir, eins og fersk-sat lykt og bragd, minnkar jafnt og pétt yfir
geymslutimann 1 bAdum hopum. Pessir pattir f4 um 80 (af 100) 1 upphafi en f4 um 50
ad medaltali eftir 15 daga geymslu. A 19. degi f4 pessir pattir um 20 i lofthépnum en
um 40 i MA-pakkningum. Neikveedir bragd- og lyktarpettir eins og sur lykt,
hardfisklykt og bragd vaxa hradar i lofthopnum og fa4 um 20 eftir 11 daga geymslu og
um 50 eftir 19 daga. { lok geymslutimans fa pessir paettir innan vid 30 i MAP-hépnum
a22. degi.
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Mynd 5. QDA-greining a lykt og bragoi i 6frystum flokum geymdum i lofti vid 0,5°C

—eo— fersk-saet lykt

100
—m—sur lykt
A —— harof/lykt
75— o ferskt-satt bragd
c —¥— sur-satt bragd
s —@— hardéf/bragd
X 50
£
i

25

Geymsludagar

Mynd 6. QDA-greining 4 lykt og bragéi i 6frystum flokum geymdum MAP vio 0,5°C

Greining & aferdarpattum (mynd 7) synir ad fiskurinn pornar verulega yfir
geymslutimann og faer hann um 80 i einkunn i upphafi en fer nidur i 50 pegar lidur a
timann. Syni i MA-pakkningum demdust yfirleitt purrari og seigari en syni i

loftpakkningum.
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Mynd 7. QDA-greining a aferdarpattum a 6frystum flokum geymdum i MA-pakkningum og lofti
vio 0,5°C

5.1.2. Orverutalningar

Nidurstodur Orverutalninga 4 flokum 1 lofti og i MAP eru syndar 4 myndum 8§ og 9.
Vid samanburd & myndunum sést ad orverutalningar voru mun heerri i lofti en i MAP.
Fjoldi P. phosphoreum (PP) var p6 adeins um 1 log laegri i MAP en i lofti. Einkum
var aberandi hversu H,S-myndandi orverur voru heerri i lofti en i MAP. MA-pokkun
virdist halda pessum gerlum um eda undir 10*/g medan fjoldi peirra var farinn ad
nalgast 10%/g i loftflokum i lok geymslutimans. I lofti voru pessir gerlar adeins faerri
(minna en 1 log) en heildardrverufjoldi. I MAP hins vegar var fjoldi P. phosphoreum
adeins meiri en heildaroérverufjoldi. betta gefur til kynna ad meginuppistada
orveruflorunnar i MAP-fiskinum hafi verid P. phosphoreum. 1 loftflokum fengust
mjog svipadar nidurstoour fyrir hefdbundnar heildarérverumalingar og fyrir maelingar
med Malthus-teeki (TVC). I MA-pokkudum flokum var fylgnin einnig toluverd en po
ma sja ad seinni hluta geymslutimans fengust hestar talningar pegar rektad var & LH-
agar.

Mynd 8. Orverutalningar 4 6frystum flokum geymdum i lofti vid 0,5°C
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Mynd 9. Orverutalningar 4 6frystum flokum geymdum i MAP vié 0,5°C

5.1.3. Efnamalingar

Mynd 10 synir magn TVB-N og TMA i loft- og MAP-fiski yfir geymslutimann. TVB-
N er melikvardi & heildarmagn reikulla basa og nar yfir ammoniak, dimetylamin og
TMA. bess vegna er magn TMA 1 holdi fisks leegra en TVB-N. TMA 1 holdi hefur
verid notad sem melikvardi 4 skemmdir 1 fiski geymdum 1 is og melist 10-15 mg

N/100g i holdi

begar fiskurinn daamist 6neysluhagfur (Magnlsson & Martinsdéttir,

1995). TMA myndast vegna nidurbrots & TMAO a voldum Orvera. Sumar
skemmdardrverur nota TMAO sem elektronupega pegar |itid er af slrefni. Pess vegna
Orvar skortur asarefni TMA myndun i védvanum.
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A myndinni er hagt ad sja ad hakkun TVB-N gildisins er mest utskyrd vegna TMA
myndunar i1 flokunum hja badum hépum. Flok sem geymd voru i lofti voru demd
Ohef pegar TMA magnid var um 15-20 mg, & medan MAP-fiskurinn maldist um 20-
25 mg pegar honum var hatnad. Algengt er ad harra magn TMA finnist i MAP-fiski
pegar hann er demdur skemmdur. Heimildir syna ad TMA 1 pokkudum porskflokum
nadi 28 mg N/100g vid geymslu i is med 29% CO, / 71% N, og 34 mg med 48% CO,/
52% N, (Dalgaard o.fl., 1993). Davis (1990) meldi svipad magn TMA (25-30 mg
N/100g) i MAP porskflokum geymdum vid 0°C pegar flokin deemdust 6neysluheef.
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th 40 S -- & -- TVB-N (MAP)
£ .- ---m -- TMA (MAP)
® |
N
25
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Mynd 10. TMA og TVB-N i 6frystum flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,5°C

Nidurstodur TMAO-melinga i holdi eru syndar d mynd 11. Fram kemur ad TMAO er
teeplega 80 mg N/100g i upphafi en minnkar nokkru hradar i lofti en MAP-flokum. A
15. degi var TMAO enn mj6g hatt eda um 50 til 60 mg N/100g. bad kemur heim og
saman vid haega TMA-myndun i badum hopum.
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Mynd 11. TMAO i 6frystum flikum geymdum i lofti og MAP vio 0,5°C

Fylgst var med syrustigi i flokunum 4 geymslutimanum, en minni hattar breytingar
meldust. Til demis var upphafs pH-gildi hraefnisins um 6,67. Flokin sem voru
geymd i lofti nadu hamarki 4 5. og 15. degi, en pa var pH um 6,70. A sidasta
synatokudegi var pH loftfisksins um 6,70. Petta gildi er 6venjulega lagt midad vid pad
sem hefur melst hingad til i skemmdum fiski geymdum i is (um 7-7,2), auk pess ad
toluvert magn TMA hafdi safnast 4 19. degi (um 21 mg N/100 g). Orverufléran sem
proadist 1 pessum fiski gaeti skyrt pessi fravik. Til demis ma nefna ad stédugur voxtur
mjolkursyrugerla var maeldur fra 11. degi (mynd 8), en pessi hépur myndar m.a.
mjolkursyru. Myndun slikrar syru leidir til lekkunar & syrustigi holdsins auk pess ad
geta haegt 4 vexti skemmdargerla. Petta gaeti ad hluta verid skyringin 4 16ngu
geymslupoli pessa hops.

Laegri pH gildi fengust fyrir MAP-fiskinn eins og vid matti buast vegna koldioxios.
Milli 5. og 15. dags var pH & bilinu 6,40-6,47, en var um 6,53 i lok geymslutimans.
bessi proun syrustigsins fyrir MAP-fiskinn gerist samhlida TMA myndun &
geymslutimanum, en hradari TMA myndun atti sér stad eftir 15. dag.

5.1.4. Gasmelingar

Breytingar 4 samsetningu gasblondunnar i MAP-fiski 4 geymslutimanum eru syndar &
mynd 12. Medalgildi (%) gasblondunnar var eftir pokkun CO,/O,/N> : 58,3/9,8/31,9.
Eins og vi0 matti buast vard leekkun 4 koldioxioi eftir stutta geymslu (5-11 daga) en
aukning 4 sirefni og kdfnunarefni. Vio 1agt geymsluhitastig leysist koldioxio gjarnan i
vatnsfasa holdsins og pannig breytast hlutf6llin i yfirbordi pakkninganna. Vid lengri
geymslu notar vaxandi orverufléra meira magn surefnis sem leidir til laekkunar pess
og myndun koldioxids i pakkningunum. Petta mynstur kemur skyrt fram 4 mynd 9.
Mikilvegt er ad benda 4 ad magn strefnis 1 blondunni var greinilega nagilegt par sem
um 6% bpess var eftir 4 25. degi. betta @tti ad tryggja ad sykillinn Clostridium
botulinum nai sér ekki a strik i slikum MAP vorum, med pvi skilyrdi ad
geymsluhitastigi sé haldid lagu.

26



| i lild 25
N2 od 11
| md5
— mdo
02 qﬁ
b
e jITN——————
| | | | |
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
% gas

Mynd 12. Breytingar 4 samsetningu gasblondunnar i MAP-fiski 4 geymslutimanum (d = dagur)

5.1.5. Dripmalingar

Drip er algengt vandamal hjd piddum flokum eda flokum geymdum i loftskiptum
umbudum (MAP). Astzdan er adallega vegna minni vatnsbindieiginleika slikra afurda
dsamt gaedabreytingum sem eiga sér stad vid geymslu. Eins og vid matti buast var
dripid meira i MAP-flokunum. I pessari tilraun var geymsla 4 ferskum porskflokum i
tvenns konar pakkningum rannsékud og samanburdur gerdur & dripi milli loft- og
MAP-fisksins 4 geymslutimanum. Mynd 13 synir ad aukning & dripi 4 sér stad i MAP-
fiski pegar lidur & geymslutimann (um 9% drip 4 25. degi), en litlar breytingar urdu
hja loftfiski milli 5. og 11. dags (um 4%). Pad ma taka fram ad engar upplysingar eru
til um drip i skemmdum loftfiski til samanburdar vio MAP-fisk. betta er vegna pess
a0 loftfiskurinn geymdist miklu lengur en aetlad var. Hugsanlegt er a0 meira drip
hafdi melst i skemmdum fiski. Samt sem adur kemur skyrt fram ad marktekur munur
(p = 0,026) var & dripi milli loft- og MAP-fisksins 4 11. degi. Hearri fraviksgildi
fengust fyrir drip & MAP-fisknum, ventanlega vegna mismunandi pykktar i flokunum
og mismunar 4 CO, upptdku vodvans.
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Mynd 13. Dripmeelingar 4 6frystum flokum geymdum i lofti og MAP vio 0,5°C

5.2. Geymslupolstilraunir a sjofrystum, piddum flokum eftir 6 vikna geymslu i
frysti

5.2.1. Skynmat

Mynd 14 synir samanburd & nidurstodum ferskleikamats eftir Torry-skala & piddum
flokum (6 vikur i frosti) geymdum i lofti og MA-pakkningum. Ekki var marktaekur
munur a ferskleikamati 4 piddum flokum fyrr en 4 11. degi (p<0,07). P4 voru flok
geymd 1 lofti rétt yfir mérkum neysluheetni. Pidd flok i MA-pakkningum voru enn
demd neysluhaf, en eftir 18 daga voru pau demd undir neyslumérkum. [ upphafi
geymslutimans var munur 4 Torry-einkunnum par sem piddu flokin fengu mun laegri
einkunn. Petta er i samremi vid fyrri nidurstodur Rf (Magnussson & Martinsdottir,
1995) par sem alltaf kemur fram slikur munur & frystum og 6frystum fiski. Skyring
pess er ad Torry-einkunnaskalinn er byggdur upp fyrir mat & 6frystum fiski og efstu
stig hans na ekki ad lysa piddum fiski naegilega. Greining med QDA-adferd skyrir
betur mun & einstaka skynmatspattum. Pessi munur & upphafsgildum hefur ekkert
med orverugréour ad gera. Geymslupol porskflaka hér ma telja 11 dagar i lofti en um
17 dagar i MA-pakkningum. Sex daga munur & geymslupoli fékkst pvi milli loft- og
MAP-h6panna.
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Mynd 14. Ferskleikamat eftir Torry-skala a flokum geymdum i lofti og MAP vié 0,9°C
(6 vikur i frysti)

Nidurstoour QDA-greiningar a bragd, lykt og aferd eru syndar & myndum 15, 16 og
17. Par ma sja ad jakvadir skynmatspaettir, eins og fersk-set lykt og bragd, minnkudu
jafnt og pétt yfir geymslutimann i baAdum hépum. Pessir pettir fengu um 60 (af 100) i
upphafi en fengu 20 ad medaltali eftir 11 daga geymslu i lofti. A 18. degi fengu
pessir pattir um 20 i MA-pakkningum. Neikvadir bragd- og lyktarpzttir, eins og sir
lykt, hardfisklykt og bragd, myndudust mun hradar i lofthopnum og fengu um 30 eftir
11 daga geymslu en um 30 eftir 18 daga i MAP-hopnum. Frystigeymslu-,
hardfiskbragd var pa rimlega 50 i lok geymslutimans i MAP-h6pnum. MAP-flokin
demdust fremur purrari og seigari en loftflokin.
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Mynd 15. QDA-greining 4 lykt og bragdi i flokum geymdum i lofti vio 0,9°C (6 vikur i frysti)
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Mynd 16. QDA-greining 4 lykt og bragdi i flokum geymdum i lofti vid 0,9°C (6 vikur i frysti)

100 ‘
Safarikur/purr —e— Loft:purr-safar
—mB— Loft:seigur-meyr
75 —&— MAP:purr-safar
—=— MAP:seigur-meyr

Einkunn

burr/seigur

0 I I I I

0 5 10 15 20 25
Geymsludagar

Mynd 17. QDA-greining a aferdarpattum i flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,9°C
(6 vikur i frysti)

5.2.2. Orverutalningar
Nidurstodur Orverutalninga 4 piddum flokum 1 lofti og i MAP eru syndar 4 myndum

18 og 19. Vid samanburd 4 myndunum sést ad allir hopar nema mjélkursyrugerlar
uxu mun hradar i lofti en i MAP. Einkum var aberandi hversu H,S-myndandi 6rverur
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voru herri 1 lofti en i MAP. MA-pokkun virdist halda pessum gerlum um eda undir
10%/g medan fjoldi peirra var yfir 10°/g i loftflokum i lok geymslutimans. Talningar 4
mjolkursyrugerlum voru mjég svipadar i badum hopum og voru i langflestum
tilvikum undir 10%/g. P. phosphoreum mealdist ekki vid pidingu en var um 10%/g 4 4.
degi vid loftgeymslu. I MA-pokkudum flokum greindust pessir gerlar ekki fyrr en 4
11. degi og var fjoldi peirra pa 4 bilinu 10'%/g. I loftflokum gaf rektun 4 LH-agar
hastu Orverutalningarnar, nokkru laegri talningar fengust 4 jarnagar og langlaegstar
fengust med Malthus-teekninni (TVC). I MA-pokkudum flokum fengust hestar
talningar pegar raektad var 4 LH-agar. [ ofrystum flokum voru heildartalningar med
pessum adferdum hins vegar mjog svipadar. Pad bendir til pess ad i piddum flokum
hafi einhver Opekkt sérhafd orveruflora vaxid 4 LH-agar sem ekki kom fram med
hinum adferdunum. Fyrri hluta geymslutimans gaf jarnagar herri talningar en
Malthus-teknin en seinustu daga geymslutimans var enginn munur par 4.
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Mynd 18. Orverutalningar 4 flokum geymdum i lofti vid 0,9°C (6 vikur i frysti)
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Mynd 19. Orverutalningar 4 flokum geymdum i MAP vid 0,9°C (6 vikur i frysti)
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5.2.3. Efnamalingar

Mynd 20 synir magn TVB-N og TMA 1 loft- og MAP-fiski yfir geymslutimann og
mynd 21 magn TMAO. A mynd 20 er haggt ad & ad haskkun TVB-N gildisins er ad
mestu leyti Gtskyrd vegna TMA myndunar i flokunum hja b&dum hopum, en p6 ma
greinaad i loftflokunum hafi fleiri basisk efni komid vid sbgu a sidasta degi geymslu.
Flok sem geymd voru i lofti voru dsemd ohad pegar TMA magnid var tegplega 18 mg
N/100g, & medan MAP-fiskurinn maddist um 15 mg N/100g pegar honum var hafnad.
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Mynd 20. TVB-N og TMA i flokum geymdum vid 0,9°C i lofti og MAP vido 0,9°C (6 vikur i
frysti)
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Mynd 21. TMAO i flokum geymdum vio geymslu vid 0,9°C i lofti og MAP vid 0,9°C (6 vikur i
frysti)
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Fylgst var med syrustigi i flokunum & geymslutimanum og kom fram verulegur munur
a milli loft- og MAP-flaka (mynd 22). Upphafs pH-gildi hraefnisins var um 6,6.
Syrustig i flokum nadi hamarki 4 14. degi og var pa komid yfir 7,2. A sidasta
synatokudegi (20 dagar) MAP-flakanna meldist pH hins vegar eins og i upphafi eda
um 6,6. Pessa miklu hakkun 4 syrustigi hja loftflokunum maé vafalaust rekja til mjog
mikillar basamyndunar (malt sem TVB-N) eins og sést vel 4 mynd 20.
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Mynd 22. Syrustig (pH) i flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,9°C (6 vikur i frysti)

5.2.4. Gasmelingar

Breytingar 4 samsetningu gasblondunnar i MAP-fiski 4 geymslutimanum eru syndar &
mynd 23. Medalgildi (%) gasblondunnar var eftir pokkun CO,/O»/N, : 59,4/9,7/30,9.
Eins og vid matti buast vard lekkun 4 koldioxidi eftur stutta geymslu (4 daga) en
aukning & surefni og kéfnunarefni.
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Mynd 23. Breytingar 4 samsetningu gasblondunnar i MAP-fiski 4 geymslutimanum (d = dagur)

5.2.5. Dripmalingar

Mynd 24 synir ad drip jokst um teplega 6% i MAP-fiski frd 4 til 14 dags geymslu, en
um marktekan mun var ad reda (p = 0,004). Eftir pann tima kom ekki fram aukning i
dripi. 1 lofti jokst drip i flskunum um 2% fra 4 til 14 dags. Marktzekur munur (p =
0,002) var 4 dripi milli loft- og MAP-fisksins & 14. degi.

W Loft
OMAP -

% drip

4 14 20

Geymslutimi (dagar)

Mynd 24. Dripmzelingar 4 flikum geymdum vid i lofti og MAP vid 0,9°C (6 vikur i frysti)

5.3. Geymslupolstilraunir a sjofrystum, piddum flokum eftir 8§ manaoda geymslu i
frysti

5.3.1. Skynmat
Mynd 25 synir samanburd 4 nidurstodum ferskleikamats eftir Torry-skala & piddum

flokum (8 manudir i frosti) geymdum i lofti og MA-pakkningum. Ekki var marktekur
munur 4 ferskleikamati 4 piddum flokum fyrr en & 13. degi (p<0,05). b4 voru flok
geymd 1 lofti rétt yfir morkum neysluhafni. Pidd flok i MA-pakkningum voru enn
demd neysluhef en eftir 21. dag voru pau demd & neyslumdrkum. Geymslupol
porskflaka hér ma telja 14 dagar i lofti en um 21 dagar i MA-pakkningum. Sj6 daga
munur 4 geymslupoli fékkst milli loft- og MAP-hopanna.
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Mynd 25. Ferskleikamat eftir Torry-skala 4 flokum geymdum i lofti og MAP vio 0,9°C (8
manudir i frysti)
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Mynd 26. QDA-greining 4 lykt og bragdi i flokum geymdum i lofti vid 0,9°C (8 manudir i frysti)

35



100

—eo—fersk,sat
—m—sur lykt

75 —a— frystigeymslulykt

—=— ferskt-satt bragd

—x— sur-satt bragd

—e— frystig.bragd

Einkunn

0 5 10 15 20 25

Geymsludagar

Mynd 27. QDA-greining 4 lykt og bragdi i floikum geymdum i MAP vid 0,9°C (8 manudir i
frysti)
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Mynd 28. QDA-greining a aferdarpattum i flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,9°C (8 manudir
i frysti)

Nidurstodur QDA-greiningar 4 bragd og lykt eru syndar & myndum 26 og 27. Par ma
sja ad jakvadir skynmatspaettir, eins og fersk-sat lykt og bragd, fengu legri einkunnir
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eftir pvi sem leid 4 geymslutimann i bedi MAP og lofthopum. Eftir 11 daga lekkudu
einkunnir fyrir pessa petti mjog hratt i lofthopnum en haegar i MAP-hépnum. A 13.
degi var marktzkt haerri medaleinkunn fyrir ferskt satt bragd fyrir MAP-hopinn. A
17. degi fékk MAP-hopurinn um 35 til 40 fyrir jakvaeda matspatti medan lofthdpurinn
féekk undir 10. Neikvaedir bragd- og lyktarpattir, eins og sur lykt, hardfisklykt og
bragd, myndudust mun hradar i lofthdpnum 4 milli 11 og 17 dags en i MAP-fiskinum
og fengu um 50 eftir 17 daga geymslu en voru 4 bilinu 20 til 40 i MAP-flokunum.
Greining 4 aferdarpattum (mynd 28) synir ad fiskurinn pornadi verulega yfir
geymslutimann og fékk taeplega 60 til 70 i einkunn i upphafi en for nidur i og undir 50
pegar leid & timann. Syni i MA-pakkningum daemdist marktekt seigari en syni i
loftpakkningum 4 11. degi.

5.3.2. Orverutalningar

Nidurstodur orverutalninga a piddum flokum 1 lofti og i MAP eru syndar & myndum
29 og 30. Orverufjdldi i 5llum hépum nema P. phosphoreum voru mun heerri i lofti en
i MAP. Einkum var &berandi hversu H,S-myndandi 6rverur voru herri i lofti en i
MAP. MA-pokkun virdist halda pessum gerlum um eda undir 10%g medan fjoldi
peirra var 10%g i loftflokum i lok geymslutimans. Orverur af tegundinni P.
phosphoreum komu fyrst fram 1 loftflokum eftir 7 daga geymslu en ekki fyrr & 13.
degi i MAP-flokum. Pad er greinilegt ad pokkun i MA hagir mjog 4 vaxtarhrada P.
phosphoreum 1 piddum flokum i samanburdi vid préun P. phosphoreum 1 lofti. Ekki
var munur 4 heildarérverufjolda hvort sem rektad var & LH-agar og [A-agar nema i
lok geymslutima MAP-flaka en b4 voru talningar markteekt leegri 4 IA-agar.

orverur

—@— Pp (Malthus)

1
—e&— Heildarérverufjoldi
— (LH, 15°C)
(22
®
B —m— Heildardrverufjéldi
P (1A, 15°C)
:0
K] O/ —4— H2S-myndandi
()]
(e)
-

O =DNOMMOON ®©®O©®O

/
"—@/\ \ \ \
0 5 10 15 20 25

Geymsludagar

Mynd 29. Orverutalningar 4 flokum geymdum i lofti vid 0,9°C (8 manudir i frysti)
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Mynd 30. Orverutalningar 4 flokum geymdum i MAP vid 0,9°C (8 manudir i frysti)

5.3.3. Efnamalingar

Mynd 31 synir magn TVB-N og TMA i loft- og MAP-fiski yfir geymslutimann og
mynd 32 magn TMAO. A 13. degi verdur mjog hréd aukning & TMA en i MAP-
flokunum maddist fyrst aukning i TMA & 17. degi og var pad margfalt laggra en i
loftflkunum. Pad sama étti vid um nidurstodur TV B-madinga. FIok sem geymd voru
i lofti voru dsemd 6had pegar TMA magnid var 25 til 35 mg N/100g, a medan MAP-
fiskurinn maddist um 15 mg N/100g pegar honum var hafnad.
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Mynd 31. TVB-N og TMA i flokum geymdum i lofti og MAP vio 0,9°C (8 manudir i frysti)
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Mynd 32. TMAO i flodkum geymdum i lofti og MAP vié 0,9°C (8 manudir i frysti)

Eins og sést & mynd 32 pa reyndist fall TMAO mun hradara i loftflokum en MAP-
flokum og er pad i godu samremi vid nidurstodur TMA melinga. Fylgst var med
syrustigi i flokunum & geymslutimanum og kom fram verulegur munur & milli loft- og
MAP-flaka (mynd 33). Upphafs pH-gildi hréefnisins var um 6,5. Syrustig i flokum
sem geymd voru i lofti maldust um 7,3 i lok geymslutimans. A sidasta synatokudegi
(21 dagar) MAP-flakanna meldist pH hins vegar eins og i upphafi eda um 6,5. Pessa
miklu haekkun & syrustigi hja loftflokunum ma vafalaust rekja til mjog mikillar
basamyndunar (malt sem TVB-N) eins og sést vel 4 mynd 31.
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Mynd 33. Syrustig (pH) i flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,9°C (8 manudir i frysti)
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5.3.4. Gasmalingar

Breytingar 4 samsetningu gasblondunnar i MAP-fiski 4 geymslutimanum eru syndar a
mynd 34. Medalgildi (%) gasblondunnar var eftir pokkun CO,/O»/N»: 57,4/10,6/32,0.
Eins og vid matti buast vard lekkun 4 koldioxidi eftir stutta geymslu (4 daga) en
aukning & strefni og kofnunarefni. Eftir 13. degi vard lekkun surefnis og myndun
CO; aberandi sem var i samrami vid proun drveruflorunnar.
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Mynd 34. Breytingar 4 samsetningu gasblondunnar i MAP-fiski 4 geymslutimanum (d = dagur)

40



5.3.5. Dripmalingar

Drip maddist u.p.b. 1,5% haara i MAP-flokum en i loft flokum eftir 4 og 13 daga
geymdlu. Pad var ekki marktagkur munur (p > 0,06) adripi milli loft- og MAP-fisksins
a pessum dogum, en marktakur munur var a dripi i MAP-fiski a 4. og 20. degi
(p=0,0001). [ lofti jokst drip i flokunum um 2% fra 4 til 13 dags.

14 7 mLoft CMAP T

% drip
(o]

4 13 21

Geymslutimi (dagar)

Mynd 35. Dripmzelingar 4 flibkum geymdum i lofti og MAP vid 0,9°C (8 manudir i frysti)

5.4. Geymslupolstilraunir a sjéfrystum, piddum flokum eftir 15 manada geymslu
i frysti

5.4.1. Skynmat

Mynd 36 synir samanburd 4 nidurstodum ferskleikamats eftir Torry-skala & piddum
flokum (15 ménudir i1 frosti) geymdum i lofti og MA-pakkningum. Ekki var
marktekur munur & ferskleikamati a4 piddum flokum fyrr en a 14. degi (p<0,05). Pa
voru flok geymd i lofti undir mérkum neysluhafni. bidd flok i MA-pakkningum voru
demd & neyslumdrkum eftir 25 daga. Geymslupol porskflaka hér ma telja 14 dagar i
lofti en um 25 dagar i MA-pakkningum.
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Mynd 36. Ferskleikamat eftir Torry-skala 4 flikum geymdum i lofti og MAP vio 0,8°C
(15 manudir i frysti)
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Mynd 37. QDA-greining 4 flokum geymdum i lofti vio 0,8°C (15 manudir i frysti)
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Mynd 38. QDA-greining 4 flokum geymdum i MAP vid 0,8°C (15 manudir i frysti)
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Mynd 39. QDA-greining 4 aferd i flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,8°C (15 manudir i

frysti)

Nidurstodur QDA-greiningar 4 bragd og lykt eru syndar & myndum 37 og 38. Par ma
sja ad 1 upphafi geymslutimans fengu jakvadir skynmatspettir, eins og fersk-set lykt
og bragd ekki hdar einkunnir (um 50) i b&di MAP og lofthépum. Einkunnir fyrir
pessa paetti foru lekkandi med vaxandi geymslutima i lofthopnum. I MAP-hépnum
leekkudu paer 1 upphafi geymslutimans en héldust sidan obreyttar. Neikvaedir brago-
og lyktarpattir, eins og sur lykt, hardfisklykt og bragd, myndudust mun hradar i
lofthépnum. I MAP-fiskinum voru breytingar i pessum pattum mjog haegar nema

43



frystigeymslubragd sem var ordid verulegt eda yfir 50 i lok geymslutimans. Greining a
aferdarpattum (mynd 39) synir ad fiskurinn var fremur purr og seigur i byrjun
geymslutimans og fékk um 50 i einkunn i upphafi. Syni i MA-pakkningum demdust
marktekt seigari en syni i loftpakkningum 4 10. og 14. degi.

5.4.2. Orverutalningar

Nidurstodur orverutalninga & piddum flokum 1 lofti og i MAP eru syndar 4 myndum
40, 41 og 42. Vegna bilunar i Malthus tekinu reyndist ekki unnt ad telja P.
phosphoreum eftir 15 méanudi 1 frysti en voru pess i stad gerdar eftir 18 manudi (mynd
42). Vid samanburd a heildarorverufjolda (LH og IA) kom i 1jos ad fjoldi peirra var
mun heerri i lofti en i MAP. Fjo6ldi H,S-myndandi 6rvera badi i loft- og MAP-flokum
var lagur og var i 6llum tilvikum undir log 4/g. 1 fyrri tilraunum hofou H,S-myndandi
orverur verid i mun meira magni en hér fannst.i loftflokum. Fimmtan ménada
frystigeymsla hafdi greinilega &hrif 4 pessa gerla. Orverur af tegundinni P.
phosphoreum komu fyrst fram 1 loftflokum eftir 7 daga geymslu en ekki fyrr 4 21.degi
i MAP-flokum. Fjoldi peirra var litill (log 3/g) i lok geymslutimans i MAP flokum.
bad er greinilegt ad pokkun i MA hagir mjog 4 vaxtarhrada P. phosphoreum 1
piddum fiski sem hefur verid geymdur lengi i frysti.
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Mynd 40. Orverutalningar 4 flokum geymdum i lofti vid 0,8°C (15 manudir i frysti)
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Mynd 41. Orverutalningar 4 flokum geymdum i MAP vid 0,8°C (15 manudir i frysti)
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Mynd 42. Fjoldi P. phosphoreum 4 flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,8°C

(18 manudir i frysti)

5.4.3. Efnamalingar

Mynd 43 synir magn TVB-N og TMA 1 loft- og MAP-fiski yfir geymslutimann og
mynd 44 magn TMAO. Aukning 4 TVB og TMA i MAP-flokunum kom ekki fram
fyrr en eftir 21. dags kaligeymslu. 1 loftflokunum vard sma aukning 4 TVB og TMA 4
sidasta degi geymslutimans (14 dagar) og voru pessar nidurstodur i samraemi vid
nidurstodur orverutalninga. FIok sem geymd voru i lofti voru demd 6haf pegar TMA
magnid var um 10 mgN/100g & 14. degi, 4 medan MAP-fiskurinn meldist um 38 mg
N/100g pegar honum var hafnad 4 25. degi.
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Mynd 43. TVB-N og TMA 4 flokum geymdum i MAP vio 0,8°C (15 méanudir i frysti)
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Mynd 44. TMAO 4 flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,8°C (15 manudir i frysti)

Eins og sést & mynd 44 pa var magn TMAO svipad i badum hopum eftir 0 og 14 daga.
Sma lekkun kom fram i MAP flokum eftir 21 dag. Pessar nidurstodur eru i samraemi
vid nidurstodur TVB og TMA melinga.

Fylgst var med syrustigi i flokunum & geymslutimanum og kom fram nokkur munur a4
milli loft- og MAP-flaka (mynd 45). Smavagileg aukning kom fram yfir
geymslutimann i bAdum hépum. pH for pé aldrei yfir 6,8 enda var myndun TVB og
TMA mjog haeg yfir geymslutimann eins og 40ur var sagt.
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Mynd 45. Syrustig (pH) flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,8°C (15 manudir i frysti)

5.4.4. Gasmalingar
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Mynd 46. Breytingar 4 samsetningu gasblondunnar i MAP-fiski 4 geymslutimanum (d = dagur)

Breytingar 4 samsetningu gasblondunnar i MAP-fiski 4 geymslutimanum eru syndar a4
mynd 46 Medalgildi (%) gasblondunnar var eftir pokkun CO,/O,/N, : 59,2/9,6/31,2.
Eins og vid matti blast vard lekkun & koldioxidi eftur stutta geymslu (4 daga) en
aukning & surefni og kofnunarefni. Litid CO; par 4 eftir sem er i samraemi vid hagari
myndun 6rveruflérunnar.

47



5.4.5. Dripmalingar
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Mynd 47. Dripmeelingar 4 flikum geymdum i lofti og MAP vid 0,8°C (15 manudir i frysti)

Drip maddist mun haara i MAP-flokum en i loftflokum eftir 4. og 14. daga geymslu.
Marktaskur munur (p <0,03) var adripi milli loft- og MAP-fisksins & pessum dégum.
Drip jokst i loftflokum um 4-5% milli 4. og 14. dags. Aukning var um 3% fyrir MAP-
fiskinn milli 4. og 14. dags. en rimlega 1% milli 14. og 21. dags.

5.5. Samanburodur a nidurstooum eftir mismunandi tima i frysti

5.5.1. Skynmat

A mynd 48 eru syndar nidurstédur skynmats eftir Torry-einkunnaskala 4 flokum
geymdum mislengi i frysti (6 vikur, 8 og 15 manudi). Mjdg svipadar einkunnir
fengust 1 lofti og MAP-flokum fyrstu 10 til 11 daga i keeli. Eftir pad fengu MAP-
flokin herri einkunn en loftflokin. Loftskiptar pakkningar lengja greinilega
geymslupol flakanna verulega.

Eftir 6 vikur og 8 manudi i frysti fengu jakveedir skynmatspettir, eins og fersk-saet
lykt og bragd legri einkunnir eftir pvi sem leid & geymslutimann i badi MAP og
lofthépum. Eftir 6 vikur i frysti var geymslupol loftflakanna einungis 11 dagar. Eftir 8
manudi lekkudu einkunnir fyrir pessa patti mjog hratt i lofthopnum en heegari i
MAP-hépnum 4 seinni hluta geymslutimans. Eftir 15 ménudi geymslutimans fengu
jakvaeodir skynmatspettir, eins og fersk-set lykt og bragd mun lagri einkunnir i
upphafi i baedi MAP og lofthopum en flok sem geymd voru skemur 1 frysti. Einkunnir
fyrir pessa petti foru leekkandi med vaxandi geymslutima i lofthépnum en i MAP-
hépnum laekkudu paer 1 upphafi geymslutimans en héldust sidan obreyttar.

Neikvadir bragd- og lyktarpettir, eins og sur lykt, hardfisklykt og bragd, myndudust
hradar i lofthopnum. Eftir 15 ménudi i frysti voru breytingar i pessum pattum mjog
haegar i MAP-flokunum nema frystigeymslubragd sem var ordid verulegt i lok
geymslutimans.

Greining a aferdarpattum syndi ad fiskurinn pornadi verulega yfir geymslutimann i
kadi. Eftir 15 i manudi frysti voru flokin mun purrari og seigari i byrjun
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geymdutimans en flok sem geymd voru skemur i frysti. Syni i MA-pakkningum
daamdust i sumum tilvikum marktaekt seigari en syni i loftpakkningum.
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Mynd 48. Ferskleikamat eftir Torry-skala a4 flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,8-0,9°C eftir
mislanga frystigeymslu

5.5.2. Orverutalningar

A mynd 49 eru syndar samanteknar nidurstodur heildardrverutalninga 4 LH-agar. Timi
i frysti virtist ekki hafa ahrif & orverufjolda i nypiddum flokum. Likar vaxtarkarfur
fengust vid keeligeymslu 4 piddum loftflokum yfir geymslutimann. b6 var
orveruvoxtur adeins hagari 1 flokum, sem geymd h6fou verid 15 manudi i frysti. MAP
hafdi greinilega 6rveruhemjandi ahrif & pa 6rverufloru sem nadi séd upp eftir pidingu
og med aukinni frystigeymslu seinkadi vexti peirra vid keligeymslu.
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Mynd 49. Heildarorverufjoldi (LH-agar) i flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,8-0,9°C eftir
mislanga frystigeymslu
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Mynd 50. Fjoldi H;S-myndandi érvera (jarnagar) i flokum geymdum i lofti og MAP vié 0,8-0,9°C
eftir mislanga frystigeymslu

f loftflokum var fjoldi H,S-myndandi 6rvera mun herri eftir 8 manada frystigeymslu,
badi i upphafi og yfir kaeligeymslu, i samanburdi vid flok sem héfou verid geymd 6
vikur i frysti. Eftir 15 ménada frystigeymslu var fjoldi peirra mun legri en eftir 8
manada geymslu. [ MAP flskum var fjoldi H,S-myndandi 6rvera litill eda i 6llum
tilfellum undir log 4/g.
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Mynd 51. Fjoldi Photobacterium phosphoreum i flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,8-0,9°C
eftir mislanga frystigeymslu

P. phosphoreum fannst aldrei i nypiddum flokum vid upphaf keeligeymslu. I
loftflokum var fjoldi P. phosphoreum hzrri en i sambeaerilegum MAP flokum. { badum
hépum var voxtur peirra haegari med aukinni frystigeymslu. Eftir 18 ménada geymslu
meldist P. phosphoreum ekki fyrr en undir lok geymslupols 4 21. degi og var fj6ldinn
undir 1 log/g en var kominn i log3/g eftir 27 daga geymslu.

5.5.3. Efnamelingar

Eftir 6 vikna frystigeymslu kom fram aukning i TVB og TMA eftir 7 daga
keeligeymslu 1 loftflokum (myndir 52 og 53). Eftir 8 manada frystigeymslu kom
aukning fram eftir 11 daga keligeymslu og eftir 15 mdnada frystigeymslu var
myndun TMA og TVB ennpa hazgari. I MAP-flokum vard fyrst aukning i TMA og
TVB 4 14. degi keeligeymslu i flokum sem geymd h6fou verid 6 vikur og 8 manudi i
frysti. Leegri gildi meldust eftir 8 manada geymslu en eftir 6 vikur. Eftir 15 ménada
frystigeymslu vard engin aukning i TMA eda TVB fyrr en eftir 21 dags kaligeymslu.
betta er 1 samraemi vid lagar talningar 4 P. phosphoreum sem fengust eftir 18 manada
frystigeymslu. bessi lagu gildi 4 TMA og TVB eru i samraemi vid eldri rannsoknir &
Rf (Magnusson & Martinsdottir, 1995; Martinsdoéttir & Magnusson, 2001). Meling
sem gerd var 4 25. degi vid lok geymslupols samkvemt skynmati syndi hins vegar
aukningu i TMA og TVB britt fyrir ad fjoldi P. phosphoreum (um log 3/g) og HaS-
myndandi 6rvera (um log 3/g) hafi verid litill. Pvi ma alykta ad adrar orverur hafi
komid vid ségu vid myndun pessara efnasambanda. { pvi sambandi ber ad hafa i huga
a0 heildarérverufjoldi var 4 pessum tima rimlega log 7/g .
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Mynd 52. TMA i flokum geymdum i lofti og MAP vid 0,8-0,9°C eftir mislanga frystigeymslu
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Mynd 53. TVB-N i flokum geymdum i lofti og MAP vio 0,8-0,9°C eftir mislanga frystigeymslu

5.5.4. Gasmalingar
Eins og vi0 matti buast vard leekkun 4 koldioxioi eftur stutta kaeligeymslu (4 daga) en

aukning & sirefni og kofnunarefni. Vio 1agt geymsluhitastig leysist koldioxid gjarnan i
vatnsfasa holdsins og pannig breytast hlutfollin i yfirbordi pakkninganna. Vid lengri
geymslu notar vaxandi orverufléra meira magn surefnis sem leidir til leekkunar pess
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og myndun koldioxids i pakkningunum. Vid lok geymslupols i 6llum tilraunum var
magn surefnis neegilegt til ad koma 1 veg fyrir ad sykillinn Clostridium botulinum nai
ad vaxa i MAP vorum, med pvi skilyrdi ad geymsluhitastigi sé¢ haldid lagu.

5.5.5. Dripmeelingar
I 6llum kaditilraunum jokst drip badi i loft og MAP-fiski fra4. til 13-14. dags. Drip i

MAP-flokum maddist haaraen i [oftflokum sem nam 1,5-5,2 %.

5.5.6. Samanburour a4 skynmati, 6rverutalningum og efnamzlingum

{ toflu 3 eru synd gildi ymissa melipatta vid lok geymslupols i keeligeymslu eftir
mislanga frystigeymslu vid -24°C. Geymslupol er midad vid ad medaltal ferskleika-
mats sé 5,5 eda undir.

Tafla 3. Gildi ymissa melipatta vid lok geymslupols i kzeligeymslu eftir mislanga frystigeymslu
vid -24°C

6 vikur i frysti 8 manuoir i frysti 15 manudir i frysti

Meelipaettir Loft MAP Loft MAP Loft MAP
Geymslupol 11 18 14 21 14 25
(dagar)

Heildardrverufjoldi 8,5 6,9 8,8 7,1 8,8 7,2
(log/g)

H,S-myndandi 5,5 2,2 7,6 3,6 3,6 3,0
(log/g)

P. phosphoreum 7.3 7,0 5.5 5,5 5,7* 3,0%
(log/g)

Syrustig, pH 6,7 6,4 6,8 6,5 6,8 6,7
TVB, mgN/100g 31,1 32,2 31,8 32,0 25,6 52,9
TMA, mgN/100g 17,8 15,2 18,1 14,4 9,9 38,1
Drip % 9,2 13,7 10,5 13,4 8,3 13,3

*18 manudir

i toflu 3 sést ad vid lok geymslupols var heildarérverufjoldi i loftflokum 4 bilinu 8,5-
8,8 en i MAP-flokum 6,9-7,2. Frystigeymslutimi hafdi mikil ahrif & fjolda P.
phosphoreum. Pannig var fjoldi peirra i MAP-flokunum vid lok geymslupols log 7,0/g
eftir 6 vikna frystigeymslu, log 5,5/g eftir 8 manada geymslu og adeins 3,0/g eftir 18
manudi. Eftir 18 manudi i frysti var fj6ldi P. phosphoreum mun laegri i MAP en 1 lofti.
Eftir 6 vikur i frysti var P. phosphoreum rikjandi sem hlutfall af heildarfj6lda (90-
100%) en med lengri frystigeymslu for hlutdeild pessa gerils minnkandi. Pannig var
fijoldi P. phosphoreum adeins um 0,5% 1 loftflokum og 2,5% i MAP-flokum af
heildardrverufjolda eftir 8 méanada frystigeymslu vid lok geymslupols i kaeli. Eftir 6
vikur og 8 manada frystigeymslu voru TMA gildi svipud i loft- og MAP-flokum vid
lok geymslupols. Sama atti vid um TVB malingar.

A myndum 54 og 55 eru syndar nidurstodur ferskleikamats, malinga 4 P.
phosphoreum, H,S-myndandi O6rvera og TMA eftir 6 vikna og 8 manada
frystigeymslu. Eingoéngu eru syndar nidurstodur ur flokum pokkudum i loftskiptar
umbudir. Eftir 6 vikna geymslu i frysti og vid lok geymslupols samkvamt skynmati
(18 dagar) i keligeymslu var TMA 15,2 mg N/100g. Fjoldi H,S-myndandi 6rvera var
pa rimlega log 2/g og fj6ldi P. phosphoreum 6x fra 14 degi til 21 dags ur teplega log
5/g i ramlega log 7/g. Eftir 8§ manada geymslu 4 21. degi keligeymslu og vid lok
geymslupols samkvemt skynmati var fjoldi P. phosphoreum log 5,5/g og fjoldi H,S-
myndandi 6rvera log 3,6/g. A sama tima var TMA um 15,4 mg N/100g.
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Badi eftir 6 vikur og 8 manada frystigeymslu reyndist vera mikil fylgni milli vaxtar
P. phosphoreum og myndunar TMA. Lengri frystigeymsla leiddi til pess ad voxtur P.

phosphoreum kom badi seinna fram og var hagari. bar sem P. phosphoreum er mjog
sterkur TMAO afoxari og myndar hlutfallslega mun meira af TMA en margar adrar
skemmdardrverur méa draga pa alyktun ad adalorsakavaldur TMA-myndunar i MAP-
fiski sé P. phosphoreum.
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Mynd 54. Ferskleikamat, TMA og 6rverutalningar i flokum geymdum i MAP vid 0,9°C
(6 vikur i frysti)
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Mynd 55. Ferskleikamat, TMA og érverutalningar i flokum geymdum i MAP vid 0,9°C
(8 manudir i frysti)
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6. NEYTENDAKONNUN

6.1. Inngangur

Sala 4 ferskum kaldum fiski hefur aukist i samanburdi vid frosinn fisk i Evrépu. bvi
hefur verid haldid fram ad ferskleiki fisks hafi mikil dhrif 4 val neytenda. Tilgangur
pessarar tilraunar var ad kanna hvernig neytendum fannst ferskur fiskur i samanburdi
vid sjofrystan fisk sem pakkad var i loftskiptar umbtdir (MAP) og venjulegar
umbudir (loft). Markmidid var einnig ad bera saman nidurstodur fra pjalfudum
skynmatshop og gedjunareinkunnir neytenda med kortlagningu gedjunar (preference
mapping). Einnig var 16gd vidhorfskonnun fyrir neytendur til ad kanna almennt
vidhorf peirra til fiskneyslu og til ad skoda hvort samremi veeri a4 milli
gedjunareinkunna og vidhorfs.

6.2. Efni og adferdir

6.2.1. Skynmat

bjalfadur tolf manna skynmatshopur Rf tok patt i skynmati 4 synunum. Flokin voru
skorin 1 bita (2-3 x 6-7 cm) sem voru settir i dlform og sodnir i Convostar gufuofni vid
95°C 1 7 minatur. Med skynmati var metinn ferskleiki synanna eftir svonefndum
Torryskala (Shewan o.fl., 1953) par sem ferskum fiski er gefin einkunn 10 og nidur i
3. Morkin 5,5 & Torryskalanum hafa verid notud & Rf sem mork geymslupols
(Martinsdottir o.fl., 2001) en pa finnur meirihluti skynmatshopsins vott af skemmdar-
einkennum. Einnig var notud breytt utgafa af QDA adferd (Qantitative Descriptive
Analysis) til a0 meta nokkra patta lyktar, bragds og aferdar sérstaklega.
Skynmatsdémarar merktu mat sitt inn 4 émerktan linuskala (0-100%). Synin voru
metin i tvisyni.

6.2.2. Viohorfskonnun

Fjolskyldurnar sem toku patt i neytendakonnuninni toku einnig patt i vidhorfskénnun
a fiski og fiskneyslu (10.2. vidauki 2). S& adili sem oftast s4 um innkaup 4 heimilinu
var bedinn um ad fylla ut kénnunina. Eftirfarandi spurninga var spurt: Hvad erud pid
morg 1 fjolskyldunni sem bordid saman ad jathadi? Hvar kaupir pi eda utvegar pér
fisk? Pegar pt kaupir fisk, hversu oft velur pu ad kaupa hann & eftirfarandi hatt: heill,
sleegour, fl6k, fiskfars, tilbunir réttir, fryst flok, frystir tilbanir réttir? Hvort kaupir pu
frekar fisk i neytendapakkningum eda 6pakkadan fisk/flok ur fiskbordi? Veist pu hvad
loftskiptar pakkningar eru? Myndir pu kaupa fisk sem pa vissir ad veri pakkadur i
loftskiptar pakkningar (MAP) ? Hvar bordar pu fisk? Hversu oft bordar pu fisk?

6.2.3. Neytendakonnun

Neytendur voru valdir med tilliti til fiskneyslu sinnar. Valdir voru neytendur sem
bordudu fisk einu sinni i viku eda oftar (36 fjolskyldur, 110 einstaklingar 4 aldrinum
11-77 ara). Neytendakdnnunin for fram med heimiliskonnun og neytendur fengu
fisksynin tilbuin til matreidslu samdagurs. Leidbeiningar um framkvaemd
neytendakdnnunarinnar fylgdu hverju syni til fjolskyldunnar (10.3. vidauki 3). Hver
skammtur var um 400 g & fjolskyldu, en ef fleiri en 3 voru i fjolskyldu var
skammturinn tvofaldur. Neytendur fengu sjalfir ad velja matreidsluadferd og
uppskrift, en peir purftu ad nota sému adferd i 61l skiptin sex og voru bednir um ad
stilla kryddi og bragdsterku medlati 1 hof.
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Sa sem sa um ad matreida fyrir fjolskylduna var bedinn um ad skrifa lysingu &
uppskriftinni og gefa einkunn fyrir lykt af fisknum pegar umbudirnar voru opnadar
(10.5. vidauki 5). Allir fjolskyldumedlimir voru bednir um ad gefa fisknum einkunnir
eftir pvi hversu vel/illa peim likadi fiskurinn. Auk pess voru peir bednir um ad gefa
einkunnir fyrir bragd og aferd (10.6. vidauki 6).

Tilraunin var framkvemd 4 fjogurra vikna timabili. Skynmatshopur og neytendur
matu/bordudu fisk samhlida, pannig ad neytendur fengu avalt sama synah6p sama dag
og skynmatshopurinn. Alls voru 6 synahdpar metnir (tafla 4).

Tafla 4. Synahépar metnir af pjalfudum skynmatshép og neytendum i oktéber-névember 2002

Heiti 4 synum Lysing Pokkunaraofero Dagar i keeligeymslu (0-2°C)
fyrir mat
A2d-fr sjofryst loft 2
A10d-fr sjofryst loft 10
M2d-fr sjofryst MAP 2
M10d-fr sjofryst MAP 10
A2d ofryst (nyveidd) loft 2
M2d ofryst (nyveidd) MAP 2

begar tilrauninni var lokid var 16gd vidhorfskonnun fyrir neytendur. Hvorki
skynmatshopur né neytendur fengu upplysingar um synin fyrr en eftir tilraunina.

6.2.4. Urvinnsla gagna

Unnid var ur skynmatsnidurstodoum 1 tolfrediforritinu  NCSS 2000 med
fervikagreiningu. Duncan’s Multiple-Comparison Test var notad til ad kanna hvort
marktekur munur var 4 milli syna. Nidurstodur Ur neytendakdnnun voru tilkadar med
pvi ad bera peer saman vid nidurstodur Ur skynmati, med kortlagningu gedjunar
(Internal preference mapping) i tolfrediforritinu Unscrambler® 7.5 (CAMO A/S).
Gerd var adhvarfsgreining (principal component regression - PCR) par sem einkunnir
neytenda voru X fylki og skynmatspattir Y fylki. Midad var vid 95% Oryggismork
fyrir markteki nema annad veri tekid fram.

6.3. Niourstoour

6.3.1. Skynmat

Medaltol einkunna ur skynmati 4 hopunum sex eru synd i toflu 5. Nidurstodurnar
syna ad A2d (bzdi oOfryst og pidd) fengu herri einkunn fyrir ferskleika (Torry
einkunn) samanborid vid M2d (badi 6fryst og pidd) en pvi var 6fugt farid eftir 10
daga geymslu. Ekkert synanna var komid fram yfir geymslupol (moérkin par sem
afurdin er ekki lengur heef til neyslu), sem er skilgreint sem medaltal Torry einkunnar
undir 5,5. Hinsvegar var komin nokkud sur lykt, frystigeymslulykt og -bragd og sur-
sett bragd af A10d-fr synum. Fersku synin (A2d og M2d) voru safarikari og meyrari
en piddu synin (A2d-fr, A10d-fr, M2d-fr og M10d-fr). Medalgildi aferdapattanna sem
metnir voru fyrir fersku loftpokkudu synin eru i samraemi vid gildi sem almennt
melast fyrir fersk syni (80-90) (Martinsdottir & Magnusson, 2001). Gildi fyrir ferska
synahopinn i loftskiptu umbudunum voru heldur legri. I sému grein er Iyst
nidurstodum 4 mati piddra porskflaka eftir tveggja manada frystigeymslu og voru
medalgildi fyrir pessa aferdapatti a4 bilinu 60-70, sem er svipad og meldist fyrir
tveggja daga piddu synahopana i pessari tilraun. biddu 10 daga hoparnir hafa almennt
nokkud leegri gildi en tveggja daga hoparnir, og voru pvi badi purrari og seigari.
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Tafla 5. Meodaltol skynmatseinkunna fyrir hépana samkvemt bpjalfudum hép 11 skynmats-
domara. Mismunandi békstafir syna markteekan mun milli hopa.(L = lykt, B = brago).

Syna- Torry L-fersk L-sur L-frysti- B-ferskt B-sur B-frysti- Purr- Seigur-
hopur  einkunn st geymslu saett sett  geymslu safarikur meyr
A10d-fr 6.7 39.9¢ 12.8¢ 33.6° 44.6 19.2¢ 46.9° 53.8¢ 52.7*
M10d-fr  7.3° 47.0 8.8 31.1° 51.4 9.2 40.0° 52.5° 53.6°

M2d-fr 7.9¢ 52.7 9.5 17.9° 58.7 10.4 26.2° 61.2° 60.5°
M2d 8.3¢ 58.9° 1.7° 13.1° 62.1 2.1° 13.2% 73.2° 70.6°
A2d-fr 8.4¢ 59.1° 2.9 14.3 62.4 2.3° 23.7° 59.6° 53.5°
A2d 9.2¢ 55.8 0.9° 2.5¢ 57.2 3.1° 5.0c 80.6° 83.1¢
6.3.2. Viohorfskonnun

Svor fengust fra 34 fjolskyldum. Medalaldur svarenda var 45 ar (4 bilinu 27-69 ar), 27
konur og 7 karlar. Nidurstodur eru syndar i stoplaritum i 10.3 vidauka 3. Helstu
nidurstddur voru eftirfarandi. Algengast var ad fjorir fjolskyldumedlimir snaddu
saman og ad medaltali 3,5 1 viku. Ferskleiki og hreinleiki voru sérstaklega mikilvaegir
paettir ad mati neytenda par sem nar 100% beirra ségdu pa paetti skipta miklu eda
mjog miklu mali. Hollusta, framleidsludagur, hetta 4 matareitrun og jofn vorugedi
voru einnig mikilvaegir pettir pvi 80% neytenda toldu pa petti skipta miklu eda mjog
miklu mali. Verd, stodugt frambod og framleidandi voru peir peettir sem skiptu
neytendur hvad minnstu mali.

Langflestir kaupa fisk i stormorkudum eda fiskbudum. Svo virdist sem heaegt sé ad
skipta neytendum 1 tvo jafnstora hopa, par sem annar kaupir fisk i stormorkudum en
hinn 1 fiskbudum. Mjog fair neytendur nyta heimsendingarpjoénustu, Gtvega sér fisk
beint fra sjdmanni eda fra ettingjum.

Meirihluti neytenda kys ad kaupa fisk ur fiskbud fremur en i stormarkadi. Astzdan
sem oftast var gefin var a0 fiskur 1 fiskbud veeri ferskari, meira trval, skemmtilegra ad
versla 1 fiskbud og neytendur vildu fremur stydja fiskbudir en stormarkadi. Peir sem
voldu frekar ad kaupa fisk 1 stormorkudum sdgou asteduna pa ad pad veeri 6dyrara og
pagilegra ad hafa alla voru 4 sama stad. bPeim neytendum sem fannst ekki skipta mali
hvort peir keyptu fiskinn i fiskbid eda stormarkadi sogdust fara pangad sem
audveldara var ad fara, toldu geedi vera svipud i fiskbidum og stormdérkudum eda
sOgdust leita pangad sem ferskasti fiskurinn veeri i bodi.

Flestir neytendur kaupa flok med eda an rods, fersk eda frosin. Heill sleegdur fiskur er
sjaldan eda aldrei keyptur og pad sama ma segja um fiskfars og tilbuna rétti hvort sem
peir eru ferskir eda frosnir. Flestir neytendur kjosa ad kaupa 6pakkadan fisk fremur en
fisk 1 neytenda-pakkningum. P6 eru nar 30% sem segja pad ekki skipta mali og velja
pvi liklega ymist 6pakkadan fisk eda fisk i neytendapakkningum. Teplega 80%
neytenda vita eda telja sig vita hvad loftskiptar pakkningar eru, en ramlega 20% vita
pad ekki. bratt fyrir ad nalegt 80% neytenda telji sig vita hvad loftskiptar pakkningar
eru, myndu adeins um 40% neytenda kaupa fisk i loftskiptum pakkningum, en um
55% eru 64kveonir.

Flestir neytendur borda fisk 1-2 sinnum i viku, eda um 55% og nar 20% neytenda
borda fisk oftar. Um 25% neytenda borda fisk adeins 3-4 sinnum i manudi. Tep 30%
neytenda svorudu pvi til ad ekki bordudu allir 1 fjolskyldunni jafnoft fisk. Yfirleitt
voru pad bornin sem fengu fisk oftar i skodla, & leikskéla eda hja dagmémmum eda
folk bordadi fisk oftar 4 vinnustad. Ner 100% neytenda bordudu oftast eda alltaf
heima hja sér. Peir borda sjaldan fisk i mdtuneytum eda 4 veitingahtsum.
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6.3.3. Neytendakéonnun

Nidurstodur Ur neytendakonnuninni eru syndar sem medaltalsgildi gedjunar
(heildardhrif) med stadalfravikum i mynd 56. Alls voru 81 neytendur sem gafu
einkunnir fyrir 6ll sex synin. Tafla 6 synir dreifingu einkunnanna fyrir gedjun
(heildarahrif) sem midgildi og leegstu og hastu einkunn.

Tafla 6. Miogildi, lzegstu og heestu gildi einkunna fyrir gedjun

Synahépur Leagsta gildi Midgildi Hzesta gildi
A10d-fr 1 6 8
M10d-fr 1 6 9
A2d 2 7 9
M2d-fr 2,5 7 9
M2d 4 7 9
A2d-fr 4 8 9
9 .
8 - T T 7,6
. B _ 6.7 7,1 7,2
58 =
6 : B L _—
g 53
= 5 =
=
w 4
3
2
1 ‘
A10d-fr M10d-fr A2d M2d-fr M2d A2d-fr

Mynd 56. Medaleinkunnir fyrir gedjun (heildarahrif) meo stadalfravikum fyrir alla synahopa

Synahopur A10d-fr (loft, pidd) fékk legstu einnkunn fyrir gedjun og var eini
synahopurinn sem aldrei var gefin hasta einkunn (9) fyrir gedjun af neinum neytenda.
Auk bpess var medal einkunnin nokkud ldg i samanburdi vid midgildi fyrir sama
synahop. Minni munur var 4 medaltali og midgildi annarra synahdpa.

Synahoparnir sem geymdir hofdu verid 1 10 daga (M10d-fr og A10d-fr) voru einu
hoparnir sem fengu laegstu einkunn (1), en enginn neytandi gaf synahépunum sem
fengu hastu medaleinkunnina (A2d-fr og M2d) fyrir gedjun einkunn undir 4.

Kortlagning gedjunar neytenda (Internal preference mapping - MDPREF)
Aodhvarfsgreining (Principal Component Regression - PCR) var gerd 4 4 einkunnum
neytenda fyrir gedjun (heildardhrif) (mynd 57). Auk pess var gerd adhvarfsgreining
fyrir lykt af flokum sem einungis kokkur hvers heimilis mat og alla petti sem
neytendur gafu einkunnir fyrir og eru per nidurstodur syndar i vidauka. 8.

A mynd 57 ma sja ad um 74% breytileika milli synahdpa er skyrdur i fyrstu tveim
hofudpattum greiningarinnar (PC1 og PC2) (mynd 57 a) og med pvi ad bata vid pridja
hofudpetti (PC3) vid var 85% breytileikans skyrdur (mynd 57 b). Ekki var hagt ad
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bata vid fleiri hofudpattum pvi stadalfravik leifa (root mean square error of prediction
- RMSEP) hakkadi i fjorda hofudpaetti (PC4) og pad geeti falid i sér villandi
upplysingar vid tulkun likansins.

10 Pe2 Bi-plot -
J 14
Md2-fr
A10dHr
1 Ad2-fr
05 —| 75;30
1 21
1 8 gesstp 0
i 3 69(%%637-&@1?9 .
: w5 o g
0 — Lo 4%019 o8
7ag; ﬁé‘%ﬂ 5y 31
i s ke 59 o
] %
] B B M2d
05 — 7 34 73
1 M10d-fr
i a)
| A2d
10 — et
10 .08 -06 -04 02 0 02 04 06
1o - Pe M10d-fr e 1
b 27
] 57
63
i , o6 3
05 — 953 64 28
b 691 25 % 31 MZd
i 8;)177 534 61
| 20 5 91&22 16 M2d-fr
70 6512 23 38
1 2000 % 3 73
0 — & 43
. 4490 U
1 23 #7 5 A2d-fr
| 3B g
11 02
] 19ag15 3
05 — 9 o 51
76
1 A10d-Hr 66
il 67 4
1 b) 59
| A2d
10 — o1
10 -08 -06 -04 02 0 02 04 06

PCR cons as x a... X-expl: 57%,11%

Mynd 57. Kortlagning gedjunar (heildarahrif) neytenda (Internal preference mapping) fyrir sex
mismunandi flakahépa. Skor syna (scores) og framlog breyta (loadings) eru synd fyrir a) PC1 vs.
PC2 og b) PC1 vs. PC3.

Ner allir neytendur voru hrifnari af ferskum synum, 6frystum eda piddum. Einhver
munur virdist vera 4 6frystum og piddum synum samanber PC2 (mynd 57 a) og loft
pokkudum synum og synum pdkkudum i loftskiptar umbudir samanber PC3 (mynd 57
b).

Med adhvarfsgreiningu skynmatsgagna 4 neytendagognin voru um 94% breytileikans
skyrdur med fyrstu premur hofudpattunum (mynd 58 a og b).
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Med pvi ad skoda myndina sem synir val neytenda (mynd 57) og samband
skynmatspatta og gedjunnar neytenda fyrir synahdpunum sex (mynd 58) ma sja hvada
skynmatspettir hafa ahrif 4 gedjun neytenda.
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005 ] iz
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- M10d-fr
010 — burr-safarikur
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015 — Po1
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PCR cons as x a....X-expl: 57%,17% Y -expl: 62%,22%
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Mynd 58. Samband milli gedjunar patta neytenda og skynmatspatta (bjalfaodir
skynmatsdémarar). L = lykt, B = bragd. Y- framlog breyta (loadings) synd fyrir a) PC1 vs. PC2
og b) PC1 vs. PC3

Fyrsti hofudpattur (PC1) 1 mynd 57 virdist vera ad mestu tengdur ferskleikapattum
eins og Torry einkunn, fersk-sat lykt og bragd & 60rum 4&s, en stiru og frystigeymslu
lykt og bragdi 4 hinum asnum. PC1 lysir adallega muninum & loftpokkudum synahop
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sem geymdur hafdi verid i 10 dag og synum sem geymd hafa verid i 2 daga.
Synahoépurinn sem geymdur var 10 daga i loftskiptum umbudum fellur & milli, p6 er
hann mun ner 10 daga loftpakkada syna hopnum en synahopum sem geymdir voru i 2
daga.

PC2 virdist greina 4 milli 6frystra og piddra synahopa, en p6 einkum milli loftpakkada
oOfrysta synahdpsins sem geymdur var i 2 daga og annarra synahopa. S& hopur var
safarikari og meyrari i samanburdi vid adra synahdpa. PC3 virdist greina 4 milli loft
pakkadra syna og syna sem pokkud voru i loftskiptar umbudir, par sem syni pokkud i
loftskiptar umbudir voru purrari og seigari og h6fou meira frystigeymslu bragd og
lykt.

Nidurstodur adhvarfsgreiningar & lykt af flokum (10.8. vidauki 8) syndi mjog svipada
dreifingu og sja ma a mynd 57 og 58, og somuleidis adhvarfsgreining a 6llum pattum
sem neytendur gafu einkunnir fyrir (heildarahrif, aferd og bragd) (10.8. vidauki 8).
Auk pess matti sjd ad heildarahrif, aferd og bragd voru hopud saman fyrir hvern
synahop. bad var athyglisvert ad neytendur virtust ekki kjosa loftpakkada 6frosna
synahdpinn sem geymdur var i 2 daga sem fékk heestu einkunn fyrir ferskleika
samkvemt mati skynmatsdomara.

Svo virtist vera ad neytendur kysu helst tveggja daga oOfrysta synahdpinn sem
pakkadur var i loftskiptar umbtdir og ad peir vildu frekar pidd en 6fryst syni geymd i
tvo daga, hvort sem pau voru geymd i lofti eda loftskiptum pakkningum. bPegar
athugasemdir neytenda (10.7.vidauki 8) voru skodadar kom i 1j6s ad 15 neytendur
h6fou neikvedar athugasemdir um aferd oOfrysta synahopsins sem pakkad var i
loftpakkningar og geymdur 2 daga. bessi syni var demd meyrust og safarikust af
skynmatshopnum og virdist neytendum pykja pau of mjik og safarik.

Af o6frystu tveggja daga synahopunum likadi neytendum betur synahopurinn sem var i
loftskiptum umbudum en synahdpurinn i loftpakkningum. Pad geti pvi verid ad
samsetning lofttegunda hafi verid farin ad hafa ahrif & aferd og/eda bragd synahopsins
sem var i loftskiptu umbudunum po6 geymslutiminn hafi adeins verid 2 dagar.
Nidurstodur bentu einnig til pessa, par sem loftpokkudu synin voru marktekt meyrari
en synin i loftskiptu pakkningunum.

bridji hofudpétturinn (PC3) benti til ad synahdparnir i loftskiptu umbidunum hefou
meiri frystigeymslulykt og -bragd, auk pess ad vera purrari og seigari. Svo virtist vera
sem neytendur finndu petta lika par sem sumir peirra skrifudu athugasemdir um
ovenjulega lykt og bragd af synahopum i loftskiptum umbidum.
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7. ALYKTANIR

I geymdupolstilraunum med Ofryst flok kom i 1j6s ad mjog svipadar
heildarérverutalningar fengust a LH-agar, jarnagar og med Malthus-tagkninni. betta
atti einkum vid um loftsynin. | tilraunum med pidd flok var pessu 6druvisi farid.
Pannig fengust i langflestum tilvikum mun haari talningar & LH-agar en a jarnagar og
samkvaamt Malthus-tagkninni. betta bendir til pess ad einhver sérhadd 6veruflora nai
ad vaxa & LH-agar sem ekki komi fram med hinum adferdunum. Malthus-taskni hefur
reynst vel fyrir talningar (heildarorverufjolda, fjélda Pseudomonas og P.
phosphoreum) i ferskum fiski. Aftur & méti kom i 1jos ad heildarorverufjoldi maddur
med Malthus-takni (SPY E-agti) var laggri en med hefdbundnum adferdum i piddum
fiski. Petta bendir til pess ad hluti af flérunni sem vex & hefébundnu adi (LH-agar)
synir ekki svorun i Malthus-takinu i piddum fiski. Pess vegna er Mathus-takni med
bessu adi ekki heppileg fyrir talningar a heildarfjolda orvera i frystum og piddum
fiski. Einangrun og talningar & P. phosphoreum med Malthus-takni hefur reynst vel.

Pokkun 1 loftskiptar umbudir lengdi geymslupol piddra flaka um viku samanborid vid
flok sem pakkad var 1 lofti. Einkunnir fyrir ferskleikamat samkvaemt skynmati syndu
a0 geymsla 1 loftskiptum pakkningum lengir pann tima sem fiskurinn er mjog
bragdlaus eda hlutlaus 4 bragdid. A fyrstu dégum geymslutimans i kaeli pegar fiskur
hefur enn satt einkennandi bragd var mjog litill munur 4 loft- og MAP-flokum
samkvemt skynmati. Eftir 15 méanudi i frysti fengu jakveedir skynmatspettir aldrei
haar einkunnir jafnvel i upphafi geymslutimans. MAP-flokin deemdust adeins purrari
og seigari en loftflokin. Mjog gott samrami var milli nidurstadna skynmats, orveru-
og efnamalinga i Ollum geymslupolstilraunum. Eftir 6 vikur og 8 manada
frystigeymslu voru TMA gildi svipud i loft- og MAP-flokum vid lok geymslupols.
Sama atti vid um TVB melingar. Vid lok geymslupols var heildardrverufjoldi i
loftflokum & bilinu 8,5-8,8 en i MAP-flokum 6,9-7,2.

Drip maddist haara i piddum flokum en ofrystum. Pad var innan vid 5% eftir fimm
dagageymdu i kadi i 6frystu flokunum en um 7 til 9% i pidda fiskinum. Heldur haarra
drip (1,5-5%) maddist i MAP-flokum en flokum sem pakkad var i lofti.

Frysting hafdi litil ahrif 4 heildardrverufjolda og fjolda H,S-myndandi 6rvera. Eftir
eins dags frystigeymslu var fjoldi P. phosphoreum marktaekt minni vid -20°C, -24°C
og -30°C. Timi i frystigeymslu hafodi afgerandi ahrif 4 6rverufjolda, einkum sérhaefoar
skemmdarorverur. Geymsluhiti vid -20°C og lengri timi 1 frysti hafdi mest ahrif a drap
a P. phosphoreum en pessi gerill var polnari vid -24 og sérstaklega -30°C. Fyrri hluta
frystigeymslutimans var S. putrefaciens mun polnari gagnvart frystiskemmdum en P.
phosphoreum. Eftir eins ars frystigeymslu hofou allar P. phosphoreum frumur drepist
vid -20°C en vid -24 og -30°C komu peer fram eftir 3 vikna kaeligeymslu i MAP. A
sama tima var Shewanella putrefaciens vid greiningarmdrk vid 61l geymsuhitastig vid
pidingu.

Eftir stuttan tima i frysti var P. phosphoreum rikjandi sem hlutfall af heildarfjolda
orvera i pokkudum piddum flokum en med lengri frystigeymslu for hlutdeild pessa
gerils minnkandi. Pokkun piddra flaka i loftskiptar umbudir hafdi greinileg
orveruhemjandi ahrif 4 orverufloru. Med lengri frystigeymslu lengdist lagfasinn og
orveruvoxtur var heegari. Vexti P. phosphoreum seinkadi verulega undir MAP vid
lengri frystigeymslu pratt fyrir ad pessi gerill sé talinn vera mjog polinn fyrir CO..
betta er hugsanlega vegna frumuskemmda eftir lengri frystigeymslu. Nidurstoour
rannsokna 4 myndun TVB og TMA voru i godu samraemi vid voxt P. phosphoreum.
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fslenskir neytendur fundu mun 4 fiski sem geymdur hafdi verid tvo og tiu daga i keeli
og likadi betur ferski fiskurinn.

briggja vikna geymslupol sem nadist med loftskiptum pakkningum gaeti aukid
svigram til breytttra flutningaleida flaka 4 kelimarkad erlendis. Nidurstddur pessara
rannsokna syna otviratt ad til ad na sem lengstu geymslupoli fiskflaka i keli skiptir
meginmali ad upphafsgerlafjoldi sé lagur og hitastigi s¢ haldid stodugu og sem naest
0°C allan geymslutimann.

Nidurstodur pessara tilrauna gefa tilefni til nanari greininga 4 orverum til ad varpa
frekara ljosi 4 ymis atridi sem ekki er unnt ad utskyra ad fullu Ut frad peim rannsoknum
sem pegar hafa verid gerdar. Unnt er a0 pakka sjofrystum flakabitum beint i
neytendaumbtdir og lata fiskinn pidna i1 flutningi. Frekari rannsdkna er porf a
umbudum og magni gastegunda til ad unnt s¢ ad kanna hagkvaemni flutninga med
skipum.

8. PAKKARORD

Kerar pakkir til Rannsoknarrads Islands fyrir veittan styrk til verkefnisins. Vid
pokkum fyrirtzkjunum Isaga og Utgerdarfélagi Akureyringa fyrir veitta styrki og
g6da samvinnu, sérstaklega peim Eddu Magnisdéttur, Isaga og Arnheidi
Eypoérsdéttur, UA. Einnig pokkum vid Asu Porkelsdéttur, skynmatshopi Rf og
starfsfolki efna- og Orverustofu fyrir gott samstarf.
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Lykt

Brago

Aferd

10. VIDAUKAR

10.1. Vidauki 1

Einkunnastigi fyrir mat a ferskleika a sodnum porski

Lykt Bragd Einkunn
Dauf lykt af seetri sodinni mjolk, sterkju Vatnskennt, malmkennt. Ekki seett en kjétkennd munnhrif, 10
e.t.v. orlitil seeta
Skelfisk-, pérungalykt, sodid kjot Seett, kjétkennt, einkennandi fyrir tegundina 9
Minnkandi hlutlaus lykt Seett, einkennandi en daufara 8
Sag, timbur, vanilla Hlutlaust 7
Sodin mjélk, sodnar kartoflur Bragdlitio (i att ad dbragdi) 6
Mjélkurkénnulykt, sodinn pvottur Adeins surt, vottur af dbragdi 5
Sur mjélk, mjolkursyra, TMA-lykt Adeins beiskt, surt, vottur af TMA (sigid), dbragd 4
Ediksyru-, smjorsyru-, sapu-, rofulykt Sterkt beiskt, TMA bragd, orlitid sulfit 3
Syni nr. Torry-einkunn
QDA-patir
Fersk-sat Iykt (upppiddur fiskur)
engin mikil
Sur lykt (skemmdar, seet veemin)
engin mikil
Frystigeymslu-eda hardfisklykt
engin mikil
Ferskt-seett bragd (upppiddur fiskur)
ekkert mikid
Sur-saett vaemid bragd (skemmdar)
ekkert mikid
Frystigeymslu- eda hardfiskbragd
ekkert mikid
burr/safarikur
purr safarikur
seigur/meyr
seigur meyr
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10.2. Vidauki 2

Viohorfskonnun
(fvilist ut af peim sem oftast sér um innkaup a heimilinu)

1. Kyn: |:| KK |:| KVK
2. Aldur: ara

3. Hvad erud pid morg i fjolskyldunni sem bordid saman ad jafnadi ?

4. begar bu kaupir fisk, hversu miklu mali skipta eftirfarandi atridi pig ?

mjog litlu
mali
Ferskleiki
Verd L]
Hreinleiki
Hollusta
Framleidsludagur

Jofn vorugeedi
Stodugt frambod
Framleioandi

Heetta a matareitrun

5. Hvar kaupir pu eda utvegar pér fisk ?

aldrei
Med heimsendingu
I stormérkudum
I fiskbiioum
Beint fra sjomanni

Fra cettingjum

litlu
mali

sjaldan

veit miklu mjog miklu
ekki mali mali
veit ekki oftast alltaf

6. Hvort kyst bt frekar ad kaupa fisk i fiskbud eda stérmarkadi ?

Fiskbuo

Stormarkadi

Alveg sama

Hvers vegna ?
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7. begar pt kaupir fisk, hversu oft velur pt ad kaupa hann & eftirfarandi hatt ?

aldrei sjaldan veit ekki
Heill, sleegour fiskur
Flok med rodi
Rodflett flok
Fiskhakk/fars
Tilbunir réttir
Fryst flok

Frysta tilbuna rétti

alltaf

8. Hvort kaupir bt frekar fisk i neytendapakkningum eda 6pakkadan fisk/flok ar fiskbordi ?

Fisk i neytendapakkningum
Opakkadan fisk/flok iir fiskbordi

Alveg sama

9. Veist pu hvad loftskiptar pakningar eru ?
Ja
Nei

Eg held pad

10. Myndir bt kaupa fisk sem bu vissir ad veeri pakkadur i loftskiptar pakningar (MAP) ?

Ja
Nei
Veit ekki
11. Hversu oft bordar pu fisk ?
1-2x i man. 3-4x { man. 1-2 x i viku 3-4 x i viku

7

A citthvad annad vid um adra i fjélskyldunni ?

Nei

Ja

5 x eda oftar i viku
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Ef svarid er j4, b4 hvern og ad hvada leiti ?

12. Hvar bordar bu fisk ?

aldrei sjaldan veit ekki oftast alltaf
Heima
[ métuneyti
A veitingastad
Annars stadar

Ef svarid var annars stadar, pa hvar ?

70



10.3. Vidauki 3

Niourstoour viohorfskonnunar

Hér & eftir fara spurningarnar sem spurt var 4samt stoplaritum sem syna svoérun i %:

Hvad erud pid morg i fj6lskyldunni sem bordid saman ad jathadi ?

: ||

1 2 3 4 5
fjdIdi i fidls kyldu

Mynd 1. Fjoldi fjolskyldumedlima sem snaedir ad jafnadi saman.

Algengast var ad fjorir fjolskyldumedlimir snaeddu saman og ad medaltali 3,5.

71



ferskleiki verd hreinleiki
100 100 100
80 80 80
560 560 60
> 4 -
d g e
=40 =40 ] = 40
20 T 20 T 20
0 += ‘ ‘ ‘ 04—== H ‘ ﬂ ‘ ‘ 0 w = = w
mjog lifu  litu mali  veitekki miklu mali mjog mikiu mjog lifu  lifu mali  veitekki miklu mali mjog miklu mjog lity ~litu mali - veitekki - miklu mali mjog mikiu
mali mali mali mali méli mali
hollustua framleidsludagur jofn vorugaedi
100 100 100
80 80 80
60 _ 60 — 60
5 S ] —
@ 4 @
o 40 < 40 H <40
20 20 —r» — 20 <|_’»
0 ~mm [ ; 0 ; ; = ‘ ; 0 A ‘
mjog litu  litumali  veitekki miklu mali mjog mikly mjog lilu  litu mali ~ veitekki miklu mali mjog miklyl mjdg lilu  litu mali ~ veitekki miklu mali mjog mikiu
mali mali mali mali mali mali
stodugt frambod framleidandi haetta a matareitrun
100 100 100
80 80 80
. 60 g 60 . 60
) H — 0
> >
o | e n
= 40 40 = 40
20 —r> 20 20
mjog lifu  lilumali  veitekki miklu mali mjog miklu mjog lifu  litu mali  veitekki miklu mali mjog mikly mjog lifu  litu mali  veitekki miklu mali mjog mikly
mali mali mali mali mali mali

Mynd 2. Mikilvegi nokkurra patta vardandi kaup 4 fiski a0 mati neytenda

Ferskleiki og hreinleiki voru sérstaklega mikilvaegir pettir ad mati neytenda par sem
nar 100% peirra eda sogdu pa petti skipta miklu eda mjog miklu mali. Hollusta,
framleidsludagur, haetta & matareitrun og jofn vorugaedi voru einnig mikilvaegir paettir
pvi 80% neytenda toldu pa peetti skipta miklu eda mjog miklu mali.

Verd, stodugt frambod og framleidandi voru peir pattir sem skiptu neytendur hvad

minnstu mali.
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Hvar kaupir bt eda utvegar bér fisk ?

med heimsendingu i stormorkudum
100 100
80 80
. 601 S 60
9 &
[ =\° —
X 40+ 40
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51 N I B W . B
aldrei sjaldan veit ekki oftast  alltaf aldrei sjaldan veitekki oftast  alltaf
i fiskbudum beint fra sjémanni
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H @
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aldrei sjaldan veit ekki oftast alltaf aldrei sjaldan veit ekki oftast alltaf
fra eettingjum
100
80
9 60
]
B
40 |
20 {
51 I NN B
aldrei sjaldan veit ekki oftast alltaf

Mynd 3. Hvar kaupir folk eda titvegar sér fisk.

Mj6g fair neytendur nyta heimsendingarpjonustu, utvega sér fisk beint fra sjdomanni
eda fra ettingjum. Langflestir kaupa fisk 1 stormdrkudum eda fiskbudum. Svo virdist
sem hagt s¢ ad skipta neytendum i tvo jafnstora hdpa, par sem anna kaupir fisk i
stormOrkudum en hinn i fiskbidum.

73



Hvort kyst bu frekar ad kaupa fisk i fiskbtd eda stormarkaoi ?

100

80

60

% svor

40

20

fiskbud stormarkadi alveg sama

Mynd 4. Hvort Kkys folk ad versla fisk i fiskbtid eda stérmarkadi?

Meirihluti neytenda kys ad kaupa fisk ur fiskbud fremur en i stormarkadi. Astzdan
sem oftast var gefin var ad fiskur 1 fiskbad veeri ferskari, meira urval, skemmtilegra ad
versla 1 fiskbud og neytendur vildu fremur stydja fiskbudir en stormarkadi.

beir sem voldu frekar ad kaupa fisk 1 stormorkudum sogdu asteduna pa ad pad veri
Odyrara og paegilegra ad hafa alla voru 4 sama stad.

bPeim neytendum sem fannst ekki skipta mali hvort peir keyptu fiskinn i fiskbud eda
stormarkadi ségdust fara pangad sem audveldara var ad fara, téldu geedi vera svipud i

fiskbidum og stormorkudum eda sogoust leita pangad sem ferskasti fiskurinn veri i
bodi.
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begar pu kaupir fisk, hversu oft velur pu ad kaupa hann 4 eftirfarandi hatt ?

Heill sleegdur fiskur Fl6k med rodi Rodflett flok
100 100 100
80 80 80
= 60 - 60 = 60
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Mynd 5. Hversu mikid unninn Kkys félk ad kaupa fisk

Flestir neytendur kaupa flok med eda an rods, fersk eda frosin. Heill slegdur fiskur er
sjaldan eda aldrei keyptur og pad sama ma segja um fiskfars og tilbina rétti hvort sem
peir eru ferskir eda frosnir.
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Hvort kaupir pu frekar fisk i neytendapakkningum eda oOpakkadan fisk/flok ur

fiskboroi?

100

Fisk
neytendapakkningum

Opakkadan fisk/flok
Ur fiskborai

Alveg sama

Mynd 6. Hvort vilja neytendur épakkadan fisk eda fisk i neytendapakkningum

Flestir neytendur kjosa ad kaupa opakkadan fisk fremur en fisk i neytenda-
pakkningum. P6 eru nzr 30% sem segja pad ekki skipta mali og velja pvi liklega
ymist 0pakkadan fisk eda fisk 1 neytendapakkningum.

Veist pu hvad loftskiptar pakkningar eru ?

100

80

60

% svor

40

20

Ja

Nei

Eg held pad

Mynd 7. Hlutfall neytenda sem veit hvad Ipftskiptar pakkningar eru

Taeplega 80% neytenda vita eda telja sig vita hvad loftskiptar pakkningar eru, en
ramlega 20% vita pad ekki.
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Myndir pu kaupa fisk sem pu vissir ad veri pakkadur i loftskiptar pakningar (MAP) ?

100

80

N 60
0
>
(2]

X 40

20

0 T T
Ja Nei Veit ekki

Mynd 8. Hlutfall neytenda sem myndu kaupa fisk i loftskiptum umbidum

bratt fyrir ad nalegt 80% neytenda telji sig vita hvad loftskiptar pakkningar eru,
myndu adeins um 40% neytenda kaupa fisk i loftskiptum pakkningum, en um 55% eru
6akvednir.

Hversu oft bordar pu fisk ?

100

80

60

% svor

40

20

NI I I .

1-2xi 3-4xi 1-2xi 3-4xi 5xiviku
man. man. viku viku eda oftar

Mynd 9. Tioni snzeddra fiskmaltida innan fjolskyldu

Flestir neytendur borda fisk 1-2 sinnum i viku, eda um 55% og nar 20% neytenda
borda fisk oftar. Um 25% neytenda borda fisk adeins 3-4 sinnum 1 manudi.

Taep 30% neytenda svorudu pvi til ad ekki bordudu allir i fjolskyldunni jafnoft fisk.

Yfirleitt voru pad bornin sem fengu fisk oftar i skola, & leikskola eda hja
dagmémmum eda folk bordadi fisk oftar & vinnustad.
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Hvar bordar pu fisk ?

Heima i motuneyti
100 100
80 — 80
5 60 5 60
» H
=40 X 40 —
20 20 -
0 | — . ’_‘ 0 ’_‘ . ’—‘ | —
aldrei  sjaldan veit ekki oftast alltaf aldrei  sjaldan veit ekki oftast alltaf
A veitingastad Annars stadar
100 100
80 80
~ 60 . 60
:0 o 0
@ @
X 40 X 40
20 - 20
0 | — . ’_‘ 0 | — .
aldrei  sjaldan veit ekki oftast alltaf aldrei  sjaldan veit ekki oftast alltaf

Mynd 10. Hvar borda neytendur fisk

Ner 100% neytenda bordudu oftast eda alltaf heima hja sér. Peir borda sjaldan fisk 1
motuneytum eda 4 veitingahtsum.
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10.4. Vidauki 4

Leiobeiningar fyrir neytendakonnun 4 pokkudum porskflokum

Koénnunin mun fara fram i oktober/ndovember, og pid munid taka heim med ykkur pokkud porskflok i
alls 6 skipti (dreifist yfir ca. 4 vikur).

Hver pakki mun innihalda um 400g af porskflokum, og pvi getid pid tekid med ykkur tvo pakka ef
matreida a fyrir fleiri en prja. Mikilveegt er ad fiskurinn sé matreiddur samdaegurs! (Gefinn verdur
minnst dags fyrirvari & pvi hvenzer pid f4id fiskinn)

[ hvert skipti sem pid f4id fisk munu fylgja eydubldd fyrir hvern fidlskyldumedlim og eitt eydublad fyrir
kokkinn. Kokkurinn fyllir baedi ut kokkabladid og fjolskyldubladid. Munio ad pad er mjog mikilvaegt
ad sama folkid sé i mat i hvert skipti. A hvert eydublad parf ad skra nimer synis, nafn, dagsetningu og
ekki ma gleyma adalatridinu, mat ykkar a fisknum. Vinsamlegast skilid inn eyoubl6dunum strax daginn
eftir.

Matreidsla
Ekki eru gefnar sérstakar leidbeiningar fyrir matreidslu, en pd eru nokkur atridi sem mjog mikilvagt er

a0 hafa i huga:

e  M;jog mikilvaegt er ad fiskurinn sé alltaf matreiddur & sama hatt fyrir fjolskylduna (fordist ad
elda fiskinn a nyjan hatt - best er ad matreida fiskinn eins og fjolskyldan er von ad borda fisk)

e Fordist ad nota mikid krydd og sterkar sdsur

e Ekki gleyma ad skra matreidsluadferd og athugasemdir ef einhverjar eru a4 eydubladio fyrir
kokkinn

Ef upp koma vandamal eda spurningar vardandi kénnunina (vi0 undirbuning maltidar eda annad), hafid
pa samband vid Asu (GSM: 8664391) eda Kolbrinu (GSM: 6995994).
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10.5. Vidauki 5

Neytendakonnun a pokkuoum porskflokum

Eyoublad fyrir kokkinn

Nafn kokksins: Dagsetning:

Aldur:

Numer synis:

Aodferd vid matreidslu:

Stutt lysing 4 uppskriftinni:

Lystu lyktinni sem pu finnur pegar pti opnar pakkninguna med porskflokunum:

afar mjog vond frekar hvorki frekar 200 mjog afar
vond vond vond né g00 g00 g60
Athugasemdir:
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10.6. Vidauki 6

Neytendakonnun a pokkuoum porskflokum

Eyoublad fyrir hvern fjolskyldumedlim

Nafn: Dagsetning:

Aldur:

Numer synis:

Merktu i videigandi reiti hér fyrir nedan til ad lysa pvi hvad pér finnst um fiskinn sem pu ert ad borda:

Heildarahrif - Hvernig finnst pér fiskurinn ?

afar mjog vondur frekar hvorki frekar godur mjog afar
vondur  vondur vondur né g60ur g60ur goour

Aferd - Hvernig er fiskbitinn pegar pii bitur i hann og tyggur med tilliti til aferdar ?

afar mjog vondur frekar hvorki frekar godur mjog afar
vondur vondur vondur né godur godur goour

Brago - Hvernig er bragdid af fisknum ?

afar mjog vont frekar hvorki frekar gott mjog afar gott

vont vont vont né gott gott

Athugasemdir
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10.7. Vidauki 7

Helstu athugasemdir neytenda.

Minna en helmingur neytenda skrifadi athugasemdir vio synin, en sumir skrifudu athugasemdir vio fleiri
en eitt atridi. Sumar athugasemdir voru malinu ekki vidkomandi og eru pvi ekki syndar.

A2d-fr

Svolitid saltur (2)
falleg og pétt flok (3)
dauf lykt (7)
safarikur (3)

goour fiskur (5)

M2d

fersk lykt (2)

laus i sér (7)

lostaeti (4)

skritin lykt/bragd (3)

M2d-fr

ljotur litur, dekkri, gulari en A2d-fr (3)
blodblettir (2)

safarikari (1)

purr (5)

dauf lykt (5)

aukabragg (3)

aukalykt (3)

A2d

fersk lykt (2)

ekkert/dauft brago (9)

safarikur (3)

mjuktur, laus i sér (15) lysingar mj. neikvaedar
godur/fullkominn porskur (5)

M10-fr

oztur (5)

fiskibragd, hardfiskur - TMA, ekki ferskur (10)
vokvi 1 umbidum (5)

grof aferd (2)

purr (2)

seigur (3)

A10d-fr

gat ekki bordad (2),

too much fish odour/TMA/not good odour (9)
fishy, old fish, TMA flavour (9)

unappetizing, yellowish liquid in wrappings (5)
faint odour/flavour (4)

soft (1)
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10.8. Vidauki 8

Adhvarfsgreining var gerd fyrir lykt af flokum og skynmatspaetti, og alla pattina prja sem neytendur
gafu einkunnir fyrir (heildarahrif, aferd og bragd)

lykt af flokum (fill)
skv. RMSEP etti bara ad nota PC1
10 — PC:Q ................................ Bloiol 5
| . filh2a-fr
28
7 . - fill10d-fr
41 L]
05 —
a2
1 RIS
B '2035
1 . aa 1 fillAZdHir
: 5 -3
0 — 5 =
TT
i 85
h ! a7 ]
4 - 218
-8
fillA10cHr sl
05 — ................................................. g
i : - @ &
4 fillkd2d
1 - BB
-1.0 — «-fillAZd
PCT
T T T T
-1.0 05 a 05
cons asx and s..., X-expl 66%,16% Y-expl 68%.,18%
0 2 — PCQ ................................ Y-J‘Dﬂdﬂﬂgs ...........................................
] - Oisour
B g—rfrozen stora,
B + Odfrozen stora
01 —
i F-gour sweet
a N F-fresh sweet
] O-fresh sweet
e
B Torry score
] Tough-tender
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Dreifing virdist svipud og fyrir heildarahrif, ekki haegt ad tilka frekar par sem ekki haegt ad nota PC2.
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Heildarahrif (tot), aferd (tex) og bragd (tas)

skv. RMSEP ma nota 3 PC
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Sama dreifing og ef adeins eru skodud heildarahrifin. Pettir sem neytendur gafu fyrir hopudu sig saman
fyrir hvern synahdp.
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