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Skaginn hf hefur einkaleyfi & nyrri vinnslutekni vid vinnslu ferskra og frystra flaka
sem byggist & svonefndri rodkeelingu fyrir rodflettingu. Rannsoknaverkefni petta
hefur pad ad markmidi ad auka pekkingu & ahrifum veegrar frystingar (undirkalingar)
a4 edlis- og efnafredilega peetti  fiskholdsins. Markmid pessa hluta
rannsoknaverkefnisins sem hér er lyst var ad rannsaka skemmdarferli og geymslupol
rodkeldra piddra flaka og kanna ahrif loftskiptra pakkninga & gadi og geymslupol
slikra flaka med orverutalningum, skynmati, efnamalingum, aferdarmaelingum, drip-
og vatnsheldnimalingum.

Tilraunir sem hér er lyst voru framkveemdar hja Tanga hf. og HB-Granda, Akranesi.
Nidurstddur pessara rannsékna syndu ad hitastig og medhondlun i upphafi hefur
afgerandi ahrif & lengd geymslupolsins og nidurstodum skynmats, efna- og
Orverumalinga bar vel saman. Med rodkalingu helst hitastig flaka undir 0°C allan
vinnslutimann. Fryst flok sem unnin voru & Tanga i des. 2003 voru pidd eftir 3 %
manud i frysti og nidurstédur bornar saman vid fersku flokin (Verkefnaskyrsla Rf 03-
04). bidd flok geymdust 13 daga eftir pokkun, flokud 1 degi fra veidi) vié 1°C og 16
daga vid -1,6 °C. bau flok fengu samt mun leegri einkunn i upphafi geymslutimans en
samberileg 6fryst flok. Geymslupol flaka sem pdkkud voru 3 dégum fra veidi og
geymd undirkald vid stédugt hitastig -1,0°C var 16 dagar i fraudplastkdssum en 19
dagar i loftskiptum pakkningum. Loftskiptin ein lengdu geymslupolid um 45 daga.
Sameiginleg notkun rodkalingar, gaspokkunar og undirkeldra geymsluadsteda
haegou verulega & skemmdarferli ferskra fiskflaka.
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Summary in English:

A new technique, Combined Blast and Cooling (CBC) (Skaginn, Iceland), is based on
superchilling by lowering quickly the temperature of the fillets to -1°C thus allowing
initial phase transition to occur. The liquid phase becomes viscous and cooling of the
fillets is then based on the cooling capacity stored in the skin side surface layer thus
minimizing ice crystal formation. The aim of the research was to increase knowledge
on the effect of skin freezing on the physical properties of the fish muscle. In this
report results from storage studies on thawed fillets are compared to fresh fillets and
the effect of MA-packaging and storage temperature on the shelf-life of CBC-
processed fillets studied. Sensory evaluation, microbiological,chemical, instrumental
textural measurements, water-holding capacity and drip-loss were used to evaluate
the spoilage pattern and quality changes occurring. The experiments were done on
frozen/thawed samples from HB-Grandi, Vopnafjordur and the experiments using
MAP were performed at HB-Grandi, Akranes. Using CBC-cooling the temperature of
the fillets remained below 0°C during production. Filleting and packing of fillets one
day from catch, kept in frozen storage for 3 % month and then thawed and kept at
1°C resulted in a storage life of 13 days, while lowering the storage temperature to -
1,6°C gave a storage life of 16 days. However the sensory scores for the thawed
fillets did not receive as high scores at the beginning of the storage as unfrozen fillets.
The storage life of fillets packed 3 days from catch and kept at -1,0°C was 16 days in
EPS-packages but 19 days in MA-packages. The effect of MA-packaging prolonged
the storage life by 5 days. The combined use of CBC-chilling, MAP and superchilling
storage considerably influenced the spoilage process of fresh fillets.
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1. INNGANGUR

Rodkading

Verkefnid byggir & nyrri vinnslutakni sem Skaginn hf hefur préad og fengid einkal eyfi
a Taknin byggir a pvi ad eftir flokun er flakid Gtlinusnyrt og sidan “rodfryst eda
rookadt”.. Rodhlid flaksins liggur a teflonhidudu &dbandi (-35 til —40°C) sem
sndggfrystir rodid og punna skel af holdinu. Hréd frysting i skamman tima tryggir ad
einungis 6rsmair iskristallar myndast i holdinu sem valda ekki skemmdum & fiskinum.
Eftir rookadinguna fer flakid i roddratt. Par sem flakid er stift fer pad gegnum roddratt
an pess ad skemmast. Vidkvaam flok fara jafnt i gegnum roddrétt og loslaus flok. |
rookadingu kadist fiskurinn nidur i byrjun vinnsunnar i stad pess ad hitna i
vinndurasinni eins og gerist i hefdbundinni vinnglu. Hitasstig undir 0°C & pvi ad geta
haldist allavinnsluna og i pokkun. Eftir flokun liggur flakid arodhlidinni allt par til pad
er rodflett. Orverur eru & rodhlid flaksins. Hold fisksins snertir pvi aldrei
fagibandareimina en krosssmit milli flaka a sér stad a henni. Fakkun Orvera getur lengt
pann tima sem haggt er ad selja flokin sem ferska afurd og einnig fryst flok eftir
bidingu. Veruleg verdmadaaukning er ef tekst ad lengja pann tima sem unnt er ad selja
fiskinn sem ferskan.

Yfirbordsfrysting eda skelfrysting hefur tidkast i islenskum fiskionadi i einhverjum
madi undanfarna aratugi t.d. vid Gtflutning & ferskum fiskflokum. Pau hafa verid sett i
frystigeymslu i einhverjar klukkustundir fyrir flutning og i sumum tilvikum hefur
yfirbord flakanna n&d ad frjdsa. Slik frysting hefur synt sig ad vidhalda kadingu i
pakkningunum (Magnussen and others 1998). Hagy frysting getur hins vegar haft ahrif &
iskrystallamyndun sem valdid geta vodvaskemmdum. Einnig mun pad hafa tiokast i
einhverjum madi ad setja flok i gegnum lausfrysti &ur en peim er pakkad i
fraudplastkassa.

Gaedi og geymslupol & ferskum og frystum fiski

Geymslupol & ferskum fiski og geymslupol a frystum sem upppiddum fiski hafa verid
rannsoknarefni i moérgum rannsoknum & Rf. | flestum rannsoknum er studst vid
skynmat, orverutalningar og madingar & trimetylamini (TMA) og heildarmagni reikulla
basa (TVB). bPessum rannsoknum hefur verid lyst i Ritum Rf nr. 26, 30 og 38. (26:
Hannes Magnusson o.fl. 1990, 30: Emilia Martinsd6ttir o.fl. 1991, 38: Emilia
Martinsd6ttir og Hannes Magnusson, 1993). Nidurstodur pessa rannsdkna hafa synt ad
notagildi TMA og TVB-madingartil gedamats a 6frystum og piddum flokum geymdum
i is er ekkert. Orverutalningar og skynmat hafa hins vegar gefid godar upplysingar um
skemmdarferlid. Pessar rannsoknir syndu ad geymslupol ferskra porskflaka var 10 til
12 dagar i is. Nidurstodur skynmats syndu ad basdi ofryst og pidd flok nadu mdrkum
neysluhagni & svipudum tima eftir mjog skamma frystigeymslu. | rannsoknum a
frystum flokum (Emilia Martinsdéttir o.fl., Skyrda Rf 16, 1998) var geymslupol a
piddum sj6frystum porskflokum 12 til 14 dagar eftir 2 til 6 manudi i frysti og 10 til 11
dagar eftir 12 manudi i frysti. FIok sem fryst voru fyrir daudastirdnun geymdust lengur
en pidd (eftir 2 manud i frysti) flok sem fryst voru eftir daudastirénun og héfou bedid
um solarhring medan daudastironun gekk yfir. Timi og hitastig hafa Urditadhrif
vardandi voxt 6rvera og par med lengd geymlupols & 6frystum fiski. bPessar rannsdknir
gafu einnig til kynna ad timi og hitastig fyrir vinnslu skipti verulegu mali vardandi
geymslupol eftir pidingu.

Til a0 &kvarda hdmarks geymslupol og fylgjast med breytingum, svo sem
skemmdareinkennum med geymslutima, er notad skynmat & sodnum synum. A Rf sem
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og vida annars stadar hefur verid studst vio Torry einkunnastiga sem préadur var a
Torry-stofnuninni i Aberdeen i Skotlandi. Einnig hefur verid notud heildargreining a
matvadum eftir svonefndri QDA (Quantitative Descriptive Analysis) adferd (Stone og
Sidel, 1985) i skynmatsrannsoknum, m.a. i geymslupolsrannsoknum. Petta er mj6g
hentug adferd og med notkun hennar ma fa gagnlegar og nékvaamar upplysingar um
alla padti afurdar. Pegar QDA adferdin er notud, er 6llum einkennum afurdar lyst, svo
sem utliti, lykt, bragdi og aferd.

Anrif frystingar og pidingar & aferd

Aferd er einn af mikilvaeari geedapéttum fisks. | markadskonnun (Koteng, 1992) hefur
komid fram ad um 75% kaupenda a laxi (reykhus, matvoruverslanir ofl.) meta &ferd
sem einn mikilvasgasta gasdapéttinn. Frysting og frystigeymsla hafa éhrif & &ferd. |
rannsoknum sem gerdar voru & Rf (Martinsdéttir and Magnusson, 2001) kom i ljos ad i
skynmati daemdist piddur fiskur seigari og purrari eftir 2 manada geymslu og mun
seigari og purrari eftir 12 manada geymslu borid saman vid fisk sem var Ofrystur.
Connell og Howgate (1968) syndu fram & ad frystingin §af og piding strax a eftir hafdi
veruleg ahrif & & erd sem deemd var ad pjdfudum skynmatshépi.

Aferd matvada er skilgreind sem skynraann eiginleiki sem félk getur metid eda medt
med snerti- og hreyfiskyni. Aferd samanstendur hins vegar af moérgum péttum, svo sem
horku, fjodrun, samlodun, meyrni og safa. Pad getur verid akjosanlegt ad nota taski til
ad mada &ferd, par sem pad er yfirleitt 6dyrara en ad nota skynmatshoép, auk pess ad
med maditaegkjum ma fa hlutlaega madingu, par sem audveldara er ad styra adstasdum og
madingar med takjum er audveldara ad endurtaka & sama hétt af 6drum. | badum
tilvikum purfa p6 skilgreiningar & aferdapattum ad vera skyrar.

Badi edliseiginlelkar og utanadkomandi padtir geta haft ahrif a aferd matveda
(Sigurgidladattir o.fl. 1997) og pad er pvi mikilvaaggt ad nota vel skilgreindar og styrdar
adferdir vid ad mada eda meta &ferd.

Til pess ad tulka &ferdarmadingar med taki purfa ad liggja fyrir upplysingar um fylgni
a milli aferdamadingar med takinu og aferdamats skynmatshéps, pvi pad er mat
skynmatshopsins sem notad er til ad tulka neyslugaadi og par med vidbrogd neytanda.
Algengast er ad mada &ferd i taki med pvi ad skera i syni, prysta kdlu nidur i synid eda
pressa. A Rf hefur sampjdppun med dplétu verid nokkud notud. Sveinsdottir o.fl. 2002
maddu hra laxaflok med sampjoppunaradferd i aferdamadi (TA.XT2) med TPA
madingu og fylgni fékkst vid skynmat & heilum laxi par sem fjédrun var metin med pvi
ad prysta fingri & hryggvodva. Tryggvadottir og Olafsdéttir (2000) maddu &ferd
ysuflaka med somu adferd og nidurstédur syndu ad aferdamading getur gefid
vishendingar um gadabreytingar vid geymslu i is. Reid og Durance (1992) fengu fylgni
milli &ferdamadinga med pvi ad pressa nidursodin laxasyni i TPA madingu og
aferdamats med skynmati.

Aferdamadingar med takjum og med skynmati munu syna fram & hugsanlegar
breytingar a &erd vegna rodkadingar.

L oftskiptar umbudir-MAP

Notkun loftskiptra umbuda (modified atmosphere packaging, MAP) getur lengt
geymslupol fisks verulega eins og margar rannsoknir hafa synt (Tiffney & Mills, 1982;
Lampila, 1991; Reddy o.fl., 1992; Davis, 1993). Vid gaspokkun er yfirleitt notud
gasblanda sem inniheldur 30-60% CO,, N, sem fyllingargas og oft einnig O,. Vid
fiskpokkun er nokkurt magn strefnis notad til ad hindra voxt sykilsins Clostridium
botulinum, sem vex best i sirefnissnaudu umhverfi. Aftur & moti er Gaesskilegt ad nota
O, pegar um feitan fisk er ad radda vegna pranunarhadtu. | 1j6s hefur komid ad kjot
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geymist prisvar til §6 sinnum lengur i loftskiptum umbudum en i lofti en magur fiskur
geymist um pad bil helmingi lengur (Gram og Huss, 1996). Visbendingar eru um ad
skyring & pessu sé st ad akvednar Orverur séu til stadar i fiski sem ekki eru i kjoti.
Rannsoknir sem gerdar voru a Rf hafa synt ad ahrif kolsyruptkkunar minnka verulega
ef vikio er fra bestu vinnslu- og geymsluadstasdum (Gudmundur Stefansson og Grimur
Vadimarsson, 1982). Pannig er mikilvaegt ad nota avallt mjog ferskt hraefni unnid vid
sem hreinlegastar adstasdur. Einnig er mikilvaagt ad geyma fiskinn eftir pokkun vid sem
naest 0°C vegna pess ad virkni CO, er folgin i pvi ad pad leysist i vatnsfasa fiskholdsins
og veldur lakkun & syrustigi og vatnsbindihagfni proteina sem leidir til vatnstaps
("drip"). betta breytta umhverfi hefur sidan ahrif a voxt érvera, sem leidir til 6druvisi
samsetningar & skemmdarflorunni og breyttra skemmdareinkenna. Sumar orverur pola
vel CO, og na ad vaxa vid dlik skilyrdi. Photobacterium phosphoreum polir hétt CO,
magn og framleidir mikid magn af efninu trimetylamin (TMA) Ur trimetylamin oxidi
(TMAO) sem finnst i gavarfiskum (Dalgaard, 19953, b).

Rf hefur a sidustu arum gert tilraunir med loftskiptar umbudir til ad lengja geymslupol
fiskflaka. Mest var unnid med g 6fryst pidd flok. Rannsoknir pessar syndu ad lengingu
geymslupols & ferskum flékum var um 5 dagar med loftskiptum pakkningum. Priggja
vikna geymdlupol a gofrystum piddum afurdum sem nadist med loftskiptum
pakkningum gadi aukid svigram til breyttra flutningalei da flaka a kedimarkad erlendis.
Nidurstodur pessara rannsokna syndu Otviradt ad til ad na sem lengstu geymslupoli
fiskflaka i kadi skiptir meginmdi ad upphafsgerlafjoldi sé lagur og hitastigi sé haldid
stédugu og sem naest 0°C allan geymslutimann. Mjog dhugavert er ad reyna slikar
pakkningar & rodkadd flok til ad komast ad pvi hvada &rangur naest. | grein Sivertsvik
o.fl. (2003) fékkst 2,5 sinnum lengra geymslupol ef laxaflokum sem pakkad var i
loftskiptar pakkningar voru geymd vid -2°C i stad 4°C og 3,5 sinnum lengra ef midad
var vid hefdbundna pokkun i lofti.

Markmid pessa hluta rannsoknaverkefnisins sem hér er lyst er ad rannsaka
skemmdarferli og geymslupol rodkaddra piddra flaka og kanna ahrif loftskiptra
pakkninga og undirkadingar & geymslupol slikra flaka.

Markmidinu var nad med pvi
¢ ad bera saman gasdi rodkaddra piddra flaka vid fersk "rookadd" flok med tilliti til
geymslupols vid mismunandi hitastig med oOrverutalningum, skynmati, efna-,
drip- og vatnsheldnimadingum
e ad rannsaka ahrif loftskiptra pakkninga a gaedi og geymslupol vid mismunandi
hitastig eftir pékkun med orverutalningum, skynmati, &erdar-, efna-, gas-, drip-
og vatnsheldnimadingum



2. EFNI OG ADFERDIR

2.1. Tilhoégun tilrauna: Tangi desember 2003-mar s 2004

Fiskurinn var veiddur med botnvorpu a sunnudegi (30. névember 2003) eftir hadegi af
togaranum Brettingi i Berufjardarali. Fiskurinn var slasgdur og settur i krapa i 400 | kor
um bord. Londun & aflanum i fiskvinndu Tanga for fram & manudagsmorgni
(1.desember) einum degi fraveidi.

Undirbuningur tilraunahdpa: Hraefni, um 190 fiskar, var valid Ur vel isudu kari Ur holi
9,10 og 11 og unnid strax eftir I6ndun (hépur A, B og C). Hausun, flokun, rodfletting
og snyrting voru eins fyrir ala tilraunahdpana. Eftir flokun féru flokin i isvatn (0,85%
salt) i 20 minatur fyrir rodkadingu. FIokin voru ekki snyrt og var peim pakkad (11 flok
i kassa) strax eftir rodflettingu i plastpoka med rakadraegri mottu i fraudplastkassa
(EPS; Borgarplast, 160 x 400 x 263 mm) og ismotta (230 x 160 mm; 146 g) sett efst. |
sumum kassanna voru hitanemar til ad mada hitastig nedst, i midju og yfir flokunum.
Einnig var settur hitanemi ofan & kassa til ad fylgjast med umhverfishita. A sama tima
voru fryst alls 143 flok.

Flutningar: Synin voru flutt med flutningabil (4-5°C) og komu til Reykjavikur &
pridjudagsmorgni (2. desember)

Geymdla: Hopur A var sidan geymdur vid 0,5°C. Hépar B og C voru geymdir vid -
1,5°C en C fagdur i 0,5°C a 7.degi. Frystu flokin voru geymd i alls 14 vikur i frysti vio
-25°C. Flokin voru pidd fyrst vid 10°C i 12 klst., geymd svo vid 0°C i 12 Klst. fyrir
pokkun i fraudplastkassa og geymd vid 0,5°C (hopur D) og vid -1,5°C ( E).
Synatokudagar: Ofrystu synin voru madd & 1., 4., 7., 9., 11., 14. (og 16. fyrir hop C)
degi eftir pokkun. Piddu synin voru madd 40, 4., 8.,11.,14. og 16. degi.

2.2. Tilhdgun tilrauna: HB-Grandi oktober til desember 2004

Tilraun 1. Fiskurinn var unninn pann 25.oktober eda premur sélarhringum fra veidi.
Truflanir voru avinnslu um tima og vard pad til pess ad pokkun tok fremur langan tima
og vard einhver hitastigshagkkkun i sumum flakanna. Pkkun i loftskiptar umbudir tok
um 1 kilst. (7:30-8:30) par til pokkun var lokid og pakkarnir fluttir i kadi (bakkar ur
HDPE med yfirfilmu Ur PET/LDPE; stagd bakkana: 36x26x10 cm;. pappaspjad i botni
(21 x 32 cm), pressad solidboard PE hudad beggja vegna, framleitt af Prentmet i
Reykjavik). Hluti af fiskinum var pakkad i sams konar pakkningar og loftskiptu
umbudirnar (MAP) en an loftskipta (loft). Vid pokkunina var notud vél fra Vadimar
Gidlasyni (900 VG XL semi automatic, Polimoon, Kristiansand i Noregi) sem flutt var
a stadinn til HB-Granda deginum adur. Einnig var pakkad i nokkra EPS-kassa
(plastpoki i hverjum fraudplastkassa, rakadragy motta i botni og kadimotta yfir
pokanum) til samanburdar. Allsvoru 8 flok i hverjum pakkningum.

Synahdpar

Hoépar A og B voru med gasbléndu 50% CO,/50% N, (MAP): A geymt vid -1,5°C og B
vid 0,5°C.

Hoépar C og D innihéldu loft vid pokkun (lokadur kass med minnkandi O, en CO,
myndun): C geymt vid -1,5°C og D vid 0,5°C.

EPS eru fraudplastkassar: EPS+ vid 0,5°C og EPS- vid -1,5°C.



Tilraun 2. Pann 29. ndvember var tekinn fra fiskur eftir rookadingu (flokin vid -1°C) a
sama hétt og i oktober eda premur sblarhringum fra veidi. Fiskurinn var settur beint i
fraudplastkassa og reynt ad koma i veg fyrir ala tof. Fiskurinn var sendur til
Reykjavikur & Rf.. Vid komu & Rf var hlutaaf fiskinum endurpakkad i umbudir fra VvV Gi
Hluti af fiskinum var pakka® i sams konar pakkningar og loftskiptu umbGdirnar (VGI-
pakkar) en an loftskipta. Sex kassar voru pakkadir med gasblondu (%) CO,/O,/Ny:
56/7/37. Fyrsti kassinn var notadur til ad fylgjast med gasbléndunni gegnum tilraunina
bvi hugsanlegt var ad gasio laki gegnum septum sem er limt & filmu og notad til ad
framkvaama gasmadinguna. FIokin voru geymd eftir pokkun vid -1°C. Alls var pakkad
um 120 flokum.

Tekin voru syni Ur hinum 5 kassanna og metin a degi 8, 11, 15, 18 og 21, m.t.t.
ferskleika, bragd- og &ferdareiginleika, 6rveru- og efnamadinga. Fimm EPS kassar voru
einnig metnir adegi 0, 8, 11, 15 og 18.

Eftirfarandi madingar voru gerdar i 6llum tilraunum til ad fylgjast med breytingum a
gasdum og til ad akvarda geymslupol:

Skynmat med Torry einkunnaskala og &erdarpattum skv. QDA-adferd, hefdbundnar
orverumadingar  (heildarorverutalningar, TVC) og madingar & seértakum
skemmdarérverum (SSO eins og Pseudomonas tegundir, H,S-myndandi 6rverur og
Photobacterium phosphoreum), efnamadingar a reikulum bésum (TVB-N), madingar a
syrustigi i flokunum og gassamsetningu. Mading & dripi, vatnsheldni é&samt madingum
a aferdo med &ferdamadi var framkvaamd a voldum synatékudégum. Einnig voru gerdar
hitamadingar med siritum sem voru stadsettir i voldum umblUdum sem i
geymsluryminu.

2.3. Hitastigsmadingar

Hitastigmadingar voru gerdar med hitasiritum sem komid var fyrir vid pokkun efst,
nedst og utan & fraudplastkdssunum. Einnig voru settir hitasiritar i hraefniskorin vio
[6ndun i nbvember 2003 (Tangi) og hitinn skrédur ad flékun. Notadir voru mismunandi
siritar (Optic StowAway, Onset Computer Corporation, USA; og siritar fra
Stjérnuodda.) og skraning var & 5 minitna fresti. Aflestur var gerdur i lok hverrar
tilraunar.

Hitastig var einnig madt med pH-madi (a Portamess 913 pH meter from Knick, Berlin,
Germany) vid hverja synatoku, efst i kossunum i einu flaki (spordmegin og i
hnakkastykki) og vid midju kassans nedarlega. Einnig var hitastigio madt i
vinngluferlinu.

2.4. Skynmat

Skynmatid var framkvaamt af pjafudum skynmatshop Rf. Bjdfadur atta til tiu manna
skynmatshopur Rf tok patt i skynmati & synunum. Flokin voru skorin i bita (2 x 3 cm)
og sodin i Convostar gufuofni vid 95C° i 5 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. Einnig var notud QDA adferd (Stone & Sidel,
1985) til ad meta hversu seigur/meir, purr/safarikur fiskurinn var. Morkin 5,5 & Torry-
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skalanum hafa verid notud & Rf sem mork geymslupols en pa finnur meirihluti
skynmatshopsins vott af skemmdareinkennum.

2.5. Orverumadingar

2.5.1. Hefdbundnar 6rver utalningar

Long and Hammer's (LH) agar

/Etio LH agar er talio henta vel til talninga a heildarfjélda orvera i fiski. Uppskrift
adisins var samkvaamt lysingu van Spreekens (1974) med peirri undantekningu ad i stad
0,5% salts var notad 1% salt. Notud var yfirbordssaning og raktun gerd vid 15°C i 4-5
daga. Taid er ad gerlategundirnar Shewanella putrefaciens og Photobacterium
phosphoreum vaxi vel apessu ai.

Jarnagar (1A)

Talningar & 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
(NaCl) var notad 1% salt. Notud var yfirbordssaning i stad adhellingar til pess ad drepa
sidur kuldakaerar Grverur og raektun gerd vid 15°C i 4-5 daga. Allar koloniur voru taldar
til ad finna helldarorverufjolda. Svartar kéloniur voru taldar sérstaklega til ad finna
fj6lda H,S-myndandi 6rvera. bsa mynda H,S Ur sodium thiostlfati og/eda cysteine sem
e til stadar i adinu. Shewanella putrefaciens, sem er talinn vera enn
adal skemmdargerill i isudum fiski, myndar svartar koloniur a pessu adi.

CFC &di

Pseudomonas-CFC &di (Oxoid CM559 og supplement SR 103) var notad til ad meta
fjolda "presumptive” Pseudomonas tegunda. CFC adid var buido til samkveemt
leidbeiningar framleidanda med vidbagtum efnum, arginine (1% w/v) og phenol red
(0,0002%) eins og lyst er i Stanbridge og Board (1994). betta er gert til pess ad greinaa
milli Pseudomonas tegunda og medlima Enterobacteriaceae adtarinnar. Notud var
yfirbordssaning og rasktun gerd vio 22°C i 2-3 daga.

I 6llum 6rverumadingum var Maximum Recovery Dilutent (MRD, Oxoid) notadur vid
bléndun og pynningar. Upphafsbléndun var gerd pannig ad 25 g hakkads flaks voru sett
i 225 g af keddu MRD pynningarvatni. Tifaldar pynningar voru sidan gerdar eins og
purfa potti.

2.5.2. Hradvirkar orverutalningar (Malthus tagkni)

Madingar & fjolda Photobacterium phosphoreum (Pp) voru gerdar med Malthus takni
eins og lyst er af Dalgaard o.fl. (1996) og Lauzon (2003). PPDM &di (pH 10) var buid
til, gerileytt, skammtad (4,5 ml) i gerileyddar Malthus sellur sem voru geymdar yfir
nott vid 0-2°C i loftfirrdri krukku (Oxoid HPO11AP) sem var fyllt med 100% CO..
Hafur (0,5) ml af fisksynunum (tifold pynning) var skammtadur i 3 sellur, og
elektrodurnar settar &um leid til ad fordast of mikid tap & CO,. Sellurnar voru geymdar
vid 15°C i u.p.b. 2 kist & medan jafnvagyi a CO, n&dist i sellunum &dur en pag voru
l&tnar i Malthus badid (15°C). Fjdldi Photobacterium phosphoreum var dadladur Gt fra
eftirfarandi stadalkurfu:

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

Madanlegur lagmarksfjoldi er 2 frumur per ml af vokvasyni eda 20 frumur/g fyrir tifalt
pynnt syni. Med pessari stadalkurfu er haggt ad éedla fjolda P. phosphoreum upp i
125.000.000/g (DT = 9,4 kist). Til ad tulka pessa j6fnu getum vid sagt ad vid
svOrunartima um 26 klst verdur fjoldi P. phosphoreum um 1.000.000/g.

2.6. Efnamadingar

2.6.1. TVB-madingar

TVB-N mading & TCA extrakti var gerd med gufueimingu (byggd a 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 létin standai 10 min og siud i gegnum Whatman no. 3 siupappir. Af teaum
siuvokvanum voru 25 ml settir i suduflosku asamt 10 ml af 10% NaOH og ammoniakid
rekid yfir i Erlenmeyerflosku med 10 ml af 4% boérsyru sem inniheldur Methyl red og
Bromocresol green Indicator. Til pessa var notadur Struers TVN gufueimari og lauk
eimingunni pegar um 70 ml hoéféu safnast yfir. Lausnin var pa titrud med 0,030 N
H.SO4 Ur graenu i 1josfjolubléan jaf nvaagi spunkt.

2.6.2. Syrustig (pH)

Vid hverja synatoku var pH madt med pvi ad yta elektrodu a tveimur stédum & fiskflak
(a combination electrode (SE 104 — Mettler Toledo, Knick, Berlin, Germany tengd
Portamess 913 pH madi (Knick, Berlin, Germany). Einnig var pH madt i fiskhakki
adlad til érveru- og efnamadinga. bPa var 5 g blandad saman vid 5 ml af afjénudu vatni
og syrustigid madt i Radiometer PHM 80 innan 15 min. eftir ad synin voru hokkud.

2.7. Drip- og vatnsheldnimadingar

Flokin i EPS kdssunum voru vigtud i pokanum og tomur poki med blautri rakadragyri
mottu vigtadur til ad meta vatnstapid (vigt poka med blautri rakadrasgri mottu - vigt
onotads poka med purri rakadraegri mottu sem var 42 g). Dripid var umreiknad i %
samkvaamt eftirfarandi formalu:

% drip = (umreiknad vatnstap x 100)/(vigt poka med flokum - 42 g)

Til ad meta dripid i flokunum i VGI késsunum var sdmuleidis allt vigtad og vigt tomrar
umbudarinnar dregin fra

[ vatn- og vatnsheldnimadingar voru notadir 2 strimlar (2-2,5 sm breiddir) sem skornir
voru Ur hverju flaki (einn hnakkamegin og hinn spordsmegin), alls 4 strimlar per syni.
Vatn (g/100g) var reiknad sem pyngdartap vid purrkun vid 105°C i 4 kist (1SO 1983).
Fyrir vatnsheldnimadingu voru synin hokkud i Braun blandara (type 4262; Braun,
Kronberg, Germany) i u.p.b. 20 s & hrada 4. U.p.b. 2 g af hokkudum fiskvddva voru
vegin og sett samstundis i skilvindu vid 210 g i 5 min. og hitastigi haldid vid 2 til 5°C.
Vatnsheldni (%) er skilgreind sem hlutfall pyngdar af vatni sem eftir er eftir skilvindu
af vatni i flaki i upphafi. Vatn sem eftir var eftir skilvindu var akvedid sem pyngd
vatns(g) i flaki — pyngdartap (g) vid skilvindun.
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2.8. Gasmadingar

Sérstakir péttitappar voru limdir & VGI pakkningar til ad geta madt gasblonduna eftir
pokkun og a synatokudogum. Gasmadir fra PBI Dansensor (CheckMate 9900) var
notadur. Na tengd vid slongu var stungid i gegnum péttitappann og gassyni tekio
tvisvar sinnum. Seinni madingin var skréd nidur.

2.9. Afer dar madingar

Aferd & hraum synum var madd med Stable Micro Systems TA.XT2i &ferdarmadi
(Stable Micro Systems Ltd, Godalming, England). TPA (Texture Profile Analysis) prof
var gert en pa er synid pressad tvisvar sinnum i rod til ad freista pess ad likja eftir
hreyfingu kjalkans pegar matur er tugginn. Kraftur (Newton) a méti tima (sek.) linurit
sem madingin framleiddi er reiknud Ut til ad gefa eftirfarandi prja af erdarpati:

eHarka: Mesti kraftur (N) sem myndast vio stillta afl6gun (prysting).

eSamlodun: Aflogun (%) sem synid polir adur en pad brotnar (styrkleiki & innri
tengjum).

o Fj6drun: Geta (%) synistil ad jafnasig aftur (nafyrri hasd) eftir &kvedna pvingun

Nemi og stillingar vid TPA proéfid voru eftirfarandi:

Al-plata fyrir sampjéppun (100 cm) (P/100)

Hradi pressunar &dur en hittir synid 2,0 mm/s, vid madingu 0,8 mm/s
Pressun synis 80% (p.e. nidur i 20% af upphaflegri hasd).

Syni til madinga voru skorin Ur hnakkastykkjum flaka. Efsti hluti (2-3 sm) af
hnakkastykkinu var skorinn fra og sidan voru skornar 2,5 sm sneidar og hver sneid
skorin svo aftur i 2,5 sm bita (synastead 2,5 * 2,5 sm).

Oll fisksyni voru geymd & plastfilmu & is par til pau voru madd.

Uppgefinn TPA kraftur fyrir hvert flak (syni) er medalgildi af 3-4 madingum.
Aferdarmadingar voru einungis gerdar & 6frystu synunum i névember 2004 (tilraun 1) &
7. 0g 14. degi geymslutimans.
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3. NIDURSTODPUR GEYMSL UPOL STILRAUNA

Hér a eftir er gerd grein fyrir nidurstddum geymslutilrauna a piddum porski fra Tanga i
mars 2004 og nidurstédum fra tveimur geymslutilraunum a porski fra HB-Granda i
oktober-desember 2004. biddi fiskurinn var frystur i tilraun fra Tanga i desember 2003
og er gerd grein fyrir henni i verkefnaskyrslu Rf 03-04.

3.1. Nidurstédur geymslupolsrannsdkna i Tanga

3.1.1. Hitastigsmadingar

[ tilraun & ofrystum flokum hést hitastig i flokum (-1,2 + 0,1°C) geymdum vid —1,2 +
1,3°C (hépur B) mjog stdédugt allan geymslutimann, en i hopi A sem geymdur var vid
0,4 + 1,1°C for hitinn ad hakka eftir um 4 daga fra pokkun og for yfir 0°C eftir 10 daga
fra pokkun.Medalhiti flakanna (A) yfir geymslutimanum var -0,4 + 0,5°C. Hopur C var
fagdur ur -1,5°C geymslurymi yfir i 0,5°C a7. degi. Eins og sest amynd 1 for hitinn ad
hakka strax eftir pad, en medalumhverfishiti C hépsins var -0,2 + 1,3°C og -0,3 +
0,6°C yfir flokunum. Eftir pidingu i tilraun i mars 2004 voru flékin um -0,5 til -1°C vid
pokkun (D og E). Vegna haari umhverfishita (1,0 £ 0,2°C) hakkadi hitinn hratt hja D
hopnum eins og sést & myndinni. Aftur amoti var hépur E geymdur vid undirkadingu (-
1,9+ 0,8°C) og par ad leidandi var hitinn i flékunum lagur (-1,6 £ 0,1°C).

Hitastig efst & flokunum (°C)
o
e

-2 T T T
0 4 8 12 16
Geymslutimi fra pékkun (dagar)

Mynd 1. Hitastig i rookaddum flékum geymdum vid mismunandi hitastig. Hépur A: 6fryst, geymd
vid 0,4+1,1°C; hopur B: ofryst, geymd vid -1,2+1,3°C; hépur C: 6fryst, geymd vid -0,2+1,3°C;
hépur D: pidd, geymd vid 1,0+0,2°C; hopur E: pidd, geymd vio -1,9+0,8°C.
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3.1.2.Skynmat

Ofryst flok geymd vid -1,5°C fengu marktakt haarri einkunn fyrir ferskleika a 7. og 9.
degi en flok geymd vid 0,5°C. FIokin geymdust um 13 daga i kadi (A) eftir pokkun en
flok geymd vid -1,5°C (B) alan geymslutimann voru enn yfir mérkum neysluhagni a
14. degi. FIok (C) sem voru flutt ar -1,5°C geymslu & 7. degi geymslutimans yfir i
0,5°C voru daemd ohad til neyslu & 14. degi.

Ahugavert er ad bera saman geymsl utima hopanna pegar peir fat.d. einkunn 7, en pa er
ferska sada bragdid horfid og fiskurinn ordinn hlutlaus. Hopur A nadi pessari einkunn
eftir 8 daga geymdlu, en pad ték 10 daga fyrir hdpa B og C. betta synir ad geymsa
rookaddra flaka vid undirkadingu (-1,5°C) lengir solutima neysluhadra flaka um
alavega 2 daga. biddu flékin fengu marktaekt laggri einkunn i upphafi geymslutimans
sem er i samraami vid fyrri rannsoknir (Magnusson, H. And Martinsdattir, E. 1995).
Pad er ekki fyrr en undir lok geymslutimans sem ahrif hitastigsins komu i 1j6s pegar
piddu flokin sem geymd voru vid 0,5°C voru eda féru fyrir nedan mork neysluhagni &
13. degi. biddu flokin geymd vid -1,5°C nadu pessum morkum eftir 16 daga geymslu
ATH:::lagyri hiti i E en i B; og B hépurinn var ekki fullmetinn i des.03...iddu flokin
geymdust lengur en sambagileg ofryst vid -1,5°C og munar par um 2 dégum.

10
—&— Ofryst 0,5°C
9 —a—— Ofryst -1,5°C
Ofryst -1,5/
g & 0,5°C

— —— — bidd 0,5°C
Torry ei

7 — —#— — pidd -1,5°C

6 \¥ | §
.................. X,\_ o oooood

>

5 Mérk

neysluhaefni
4 Torry=5,5
3 ‘ \ \
0 5 10 15 20

Geymslutimi fra pokkun

Mynd 2. Skynmat eftir Torry-einkunnaskala & rodkaddum porskflékum geymdum vid
mismunandi hitastig. Hopur A: éfryst, geymd vid 0,5°C; hépur B: éfryst, geymd vid -1,5°C; hépur
C: Ofryst, geymd vid -1,5°C til 7. geymsludags og pa flutt i 0,5°C; hépur D: pidd, geymd vid 0.5°C;
hopur E: pidd, geymd vio -1.5°C.
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Geymslutimi fra pokkun

Mynd 3. Skynmat a aferdar pagttinum stinnur/mjdkur a rodkeddum por skflokum geymdum vid
mismunandi hitastig. Hopur A: éfryst, geymd vid 0,5°C; hopur B: 6fryst, geymd vid -1,5°C; hopur;
hépur D: pidd, geymd vid 0.5°C; hépur E: pidd, geymd vié -1.5°C.
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—e— Ofryst 0,5°C
—m— Ofryst -1,5°C
20 — bidd 0,5°C
—»— bidd -1,5°C

burr/safarikur
A
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0 3 6 9 12 15 18 21
Geymslutimi fra pokkun

Mynd 4. Skynmat & &ferdarpaettinum purr/safarikur a rodkaddum porskflskum geymdum vid
mismunandi hitastig. Hopur A: 6fryst, geymd vid 0,5°C; hopur B: 6fryst, geymd vid -1,5°C; hopur;
hépur D: pidd, geymd vid 0.5°C; hdpur E: pidd, geymd vid -1.5°C
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Mynd 5. Skynmat a é&ferdarpattinum seigur/meyr & rodkaddum porsklékum geymdum vid
mismunandi hitastig. Hopur A: éfryst, geymd vid 0,5°C; hopur B: 6fryst, geymd vid -1,5°C; hopur;
hépur D: pidd, geymd vid 0.5°C; hépur E: pidd, geymd vid -1.5°C

A myndum 3 til 5 kemur i 1j6s mikill munur & &erd piddra og 6frystra rodkeddra flaka.
piddu flékin eru mun purrari, hardari og seigari en pau 6frystu bessir &ferdarpadtir
fengu um 60 til 80 i ofrystum flokum en fa milli 50 og 60 i piddum flékum. Pessar
nidurstédur eru i samraami vid fyrri nidurstéour Rf ((Martinsdéttir and Magnusson,
2001) par sem samkvaamt skynmati dsemdist piddur fiskur seigari og purrari eftir 2
méanada geymslu og mun seigari og purrari eftir 12 ménada geymslu borid saman vid
fisk sem var ofrystur. Enginn munur vard a piddum flékum hvort sem pau voru geymd
vid haara eda lagyra hitastig.

3.1.3. Orverumadingar

Myndir 6 og 7 syna nidurstédur orverumadinganna. Orverufrasdileg gasdi rodkadda
hréefnisins voru assdtanleg (107.000/g eda um log 5/g), p6 var heildarérverufjoéldinn
haari en i tilrauninni i oktober 2003 (ga verkefnaskyrsla Rf 03-04). betta gerist prétt
fyrir ad hraefnid var ekki nema dagsgamalt i seinni tilrauninni, & medan pad var unnid
bremur dogum eftir veidi i oktobertilrauninni. Naudsynlegt er ad benda a ad fyrir
vinndu og pokkun hraefnisins i pessari tilraun (desember) hafdi vinndan hja Tanga
verid ad vinna eldra hréefni fyrr um morguninn. Vinngulinan hafdi verid “smurd”
skemmdaréverum eldra hréefnisins og petta sennilega skyrir pennan héa érverufjélda i
seinni tilrauninni prétt fyrir yngra hréefni. bar af leidandi var fjoldi H,S-myndandi
orvera (log 3,0-3,2/g) og Pseudomonas tegunda (log 3,5/g) mjog svipadur milli tilrauna
Aftur &moati var fjoldi P. phosphoreum laggri i desember tilrauninni (log 2,2/g vs. log
3,1/g i oktdber). Pess vegna ber ad hafa i huga ad pessi vinnubrogd hafa liklega i for
med sé&r ad takmarkad geymslupol fékkst i desember tilrauninni midad vid hvad hefdi
fengist vid betri vinnsluadstaadur.
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Log fjoldi drveralg

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Geymsludagar

Mynd 6. Helldarfjéldi orvera (TVC) og fjoldi P. phosphoreum (Pp) i rodkaddum 6&frystum
porskflékum geymdum vid 0,5°C (A) og -1,5°C (B) eftir pokkun og rodkeddum piddum
por skflékum geymdum vid 0,5°C (D) og -1,5°C (E) eftir pokkun.

Log fj6ldi drvera/g

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Geymsludagar

Mynd 7. Fjoldi Pseudomonas tegunda og H,S-myndandi o6rvera i rodkaddum 6&frystum
porskflokum geymdum vid 0,5°C (A) og -1,5°C (B) eftir pokkun og rodkaddum piddum
por skflékum geymdum vid 0,5°C (D) og -1,5°C (E) eftir pokkun.
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Eins og matti blast var 6rveruvoxtur haggur fyrstu dagana vid 0,5°C (hépur A) en pegar
hitastigio for ad hakka i flokunum (a 4.-7. degi, & mynd 1) vard orveruvoxturinn
hradari vid 0,5°C en -1,5°C. Voxtur P. phosphoreum var einnig haggari vio -1,5°C (B
hopur) og nddi um log 6/g a 14. degi. Svipadur Pp fjoldi nadist eftir 9 daga geymslu vid
0,5°C en hémarksfjoldi (tasplega log 7/g) maddist eftir 11 daga geymslu (mynd 6). |
piddu flokunum proadist heildardrverufloran & svipadan étt hvort sem geymsluhitinn
vard undir eda yfir 0°C, og nddi hdmarksfjolda (rimlegalog 8/g) i lok geymslutimans.
Aftur @ méti var préun Pp mun hagari i piddu flokunum og sérstaklega vid
undirkadingu par sem fjoldinn var milli log 3-4/g eftir 16 daga geymslu. betta
samraamist 6arum rannsoknum sem hafa synt ad Pp er naan bakteria fyrir frystingu og
frystigeymslu (Guldager ofl., 1998, Emilia Martinsdéttir ofl., 2003).

Pad er athyglisvert ad vaxtarhradi H,S-myndandi 6rvera (mynd 7) i hép A var mjég
stédugur alan timann og enginn lagfasi var til stadar i upphafi geymslutimans, sem var
ofugt vid hja hinum orveruhopunum vegna ahrifa undirkadingar. betta gefur til kynna
ad “lifedlisframdileg” stada H,S-myndandi Orvera var betri (virkari) og skyrir veantalega
milkilvaggi pess orveruhops i pessari tilraun par sem ovenjulega har fjoldi (log 7,4-
7,5/g) maddist vid lok geymslupols. Ekki er haggt ad fullyrda ad petta sé vegna
upphaflegrar mengunar & vinnglulinunni fyrir pokkun, en sa moguleiki er vel fyrir
hendi. Vid sama geymsluhitastig vard proun Pseudomonas tegunda adeins haggari en
fijoldinn var um log 6,4/g vid lok geymslu. Vid undirkadingu var voxtur pessara
bakteriuhdpa hasgari, en sami fjoldi nadist i lok geymslutimans. | piddu flokunum var
fjoldi Pseudomonas tegunda meira aberandi yfir geymslutimanum, en H,S-myndandi
Orverur nadu s&r a strik vid lok geymslutimans par sem svipadur fjoldi maddist hja
badum o6rveruhdpunum (um log 6,5/g). Heildarorverufjoldi vid lok geymslupols var
hagri i piddu en oOfrystu flokunum. Légur fjoldi H,S-myndandi Orvera vid upphaf
tilraunar & piddum flokum gedi Orsakast af ondkvaamni adferdarinnar. bad getur sem
sagt verid dmogulegt ad meta fjélda peirra pegar heildarérverufjéldinn madist i miklu
heara madi (>1000-falt). Voxturinn & skalum verdur svo péttur ad ekki verdur haggt ad
greina svartar koloniur sem eru einkennandi fyrir H,S-myndandi 6rverur. Samt sem
adur gefur pessi 1&gi fjoldi til kynna ad frystingin og/eda frystigeymslan gedi haft ahrif
alifun og voxt H,S-myndandi orvera.

3.1.4. Efnamadingar

Syrustig var mjog svipad i 6llum hépum allan geymslutimann (mynd 8) en var p6 lasgst
i hopi E. Miklar sveiflur i syrustigi voru sdanlegar, sérstaklega fyrir fersku flokunum
0g pau piddum sem voru geymd vid undirkadingu. En prétt fyrir pessu var greinileg
haskkun yfir geymsutimanum par sem pH var komid yfir 6,9 i ok geymslutimans.
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Mynd 8. Syrustig (pH) i rookaddum 6frystum por skflokum geymdum vid 0,5°C (A) og -1,5°C (B)
og rodkaddum piddum por skflskum geymdum vid 0,5°C (D) og -1,5°C (E) eftir pokkun.
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Mynd 9. TVB-N i rodkaddum ofrystum por skflékum geymdum vié 0,5°C (A) og -1,5°C (B) og
rookaddum piddum por skflokum geymdum vid 0,5°C (D) og -1,5°C (E) eftir pékkun.

TVB-N gildi hakkadi mun hradar i 6frystum synum geymdum vid 0,5°C en vid -1,5°C
og var komid um 35 mg N/100g & 11. degi en tveimur dégum seinna vid -1,5°C (mynd
9). TVB-N jokst mun haggar i piddu flokunum en peim 6frystu ef midad er vid
sambagilegt hitastig og nadi ekki 35 mg N/100g & geymslutimanum, en petta gildi
hefur verid notad sem viomidun & skemmd i ferskum fiski i reglugerdum
Evropusambandsins (Anon, 1996). | piddum flékunum sem geymd voru vid -1,5°C
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maddist TVB-N um 20 mg N/100g pegar flokin deamdust 6had skv. skynmati.
Heildarmagn reikulla basa samanstendur ad miklu leyti af TMA og i fyrri rannsoknum
Rf hefur verid synt fram & ad mading & TMA sé ekki nothafur madikvardi a gedi
biddra porskflaka sem geymd eru i is (E. Martinsdéttir og H. Magnusson, 2001). betta
ldga magn TVB-N stafar hugsanlega af pvi ad P. phosphoreum sem er mjoég virkur
TMA-framleidandi poli illafrystingu og frystigeymslu (Emilia Martinsdattir ofl., 2003)
og er ekki eins mikilvagg i skemmdarflérunni pegar fiskurinn er piddur, eins og kom i
ljos i pessari tilraun (gé& orverukaflann). Aftur & moti er liklegt ad H,S-myndandi
orverur, sem fundust i haara magni (log 6-7/g) vido lok geymslupols og eru einnig
kenndar vido TMA-myndun, hafi att einhvern patt i skemmdarferli piddra flaka.
Mikilvasgi Pseudomonas tegunda var einnig aberandi en pessi bakteriuhépur er kenndur
vio onnur skemmdareinkenni (sad, avextakennd skemmdarlykt a fyrra stigi en
brennissteinseinkennandi lykt a seinna stigi).

3.1.5. Drip- og vatnsheldnimadingar

A mynd 10 ma gera samanburd & vatnsheldni i 6frystum og piddum flékum. | tilraun
med ofrystu rodkaddu flokin maddist vatnsheldni 89% & 4. degi og 93% & 11.degi i
flokum geymdum vid 0,5°C. Aftur a méti jokst han hasgar fyrir flok sem voru geymd
vid laggri geymsluhita (-1,5°C). Eins og lyst var i fyrri skyrslu (Verkefnaskyrsla Rf 03-
04).er petta ofugt vio pad sem gerdist hja ferskum flékum par sem vatnsheldni
minnkadi vid lengri kedigeymslu (ca. 3%). | piddu flékunum maddist vatnsheldnin mun
laegri eda 61-68%. HUNn var stdédugri vid geymslu vid 0,5°C en -1,5°C, par sem han
minnkadi um ramlega 7% a7 dogum. Vatnsheldni rodkaddu piddu flakanna var heldur
laegri en fékkst i porskrannsoknum Rf fra 2003 (Kristin A. Porarinsdéttir o.fl.) en par
maddist vatnsheldni hréefnis (uppreiknad fyrir flok) 87,9+ 2,0% og leiddi frysting til
laekkunar um 10-15% i vatnsheldni. Safiskur var veiddur i mai.
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Mynd 10. Vatnsheldni i rodkaddum por skflékum, 6frystum og piddum geymdum vid mismunandi
hitastig. Hopar A og D: geymdir vid 0,5°C; hépar B og E: geymdir vid -1,5°C.
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Mynd 11. Drip i rodkaddum piddum por skflokum geymdum vid mismunandi hitastig. Hopur D:
geymdur vid 0,5°C; hépur E: geymdur vid -1,5°C.

Vatnstapid (drip) var um 5% & 11. degi i ofrystu rodkaddu flokunum (mynd 11) sem
var svipad og i flokum sem unnin voru a hefdbundinn hatt (§a Verkefnaskyrslu Rf 03-
05). Drip maddist innan vid 1% i piddum flokum sem voru geymd vid -1,5°C allan
geymslutimann eins og buast métti vid vegna pess ad undirkadingin veldur pvi ad
vatnid er enn bundid i flakinu. Hins vegar jokst drip i piddum flékum sem geymd voru
vid 0,5°C fra ramlega 1% & 4. degi i rimlega 8% & 14.degi. betta meira drip sem
maddist i piddum flokum en 6frystum stafar af minni vatnsheldni i peim piddu.

3.2. Nidurstédur geymsupolsrannsdkna hja HB-Granda-Tilraun 1

3.2.1. Hitastigsmadingar

Fiskurinn var unninn premur solarhringum fra veidi. Truflanir voru & vinnslu um tima
og vard pad til pess ad pokkun tok fremur langan tima og vard einhver
hitastigshaskkkun i sumum flakanna. Pokkun i loftskiptar umbudir tok um 1 klst. (7:30-
8:30) par til henni var lokid og pakkarnir fluttir i kadi. Magn fisks i VGI késsunum var
a bilinu 2,2 til 3,2 kg. Hitastigio i pokkunarherberginu var um 18-19°C og flokin
miskdld vid pokkun (-0,5 til -1°C). Til ad undirstrika mikilvaagi hitastigsstjérnunar &
gasdum &furdanna kemur i 1jos ad pessi bid vid pokkun, sérstaklega fyrir A-hopinn,
leiddi til toluverdrar aukningar & hitastigi eins og synt af siritunum sem voru stadsett
efst/nedst i einum af fyrstu kdssunum (A hopur). | toflu 1 og mynd 12 er synt hvernig
hitasveiflurnar voru eftir pokkun fyrir hvern hop.

A 2.degi geymslu vard bilun um nétt i kadikerfi klefanna sem kassarnir voru geymdir i
og hakkadi hitinn par i um +10°C frakl 01 til 10 (mynd 13). Kassarnir voru fluttir eftir
um 9 Kkist i kadi (2°C). Hitasveifla pessi var skréd i sirita i kdssunum en taka verdur
tillit til pessa pegar nidurstodur tilraunanna eru skodadar. Vid raunverulegar adstasdur
vio flutning og geymdlu fisk m& samt blast vid einhverjum sveflum.
Medalumhverfishiti vid geymslu fyrir hvern hép var eftirfarandi: -1,2 £ 1,8°C (A); 0,9
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+ 1,6°C (B); -1,2 + 1,9°C (C); 1,1 % 1,9°C (D). Medalhiti i flékunum (efst i kdssunum)
var eftirfarandi: -1,2 + 1,3°C (A); 0,9 £ 1,5°C (B); -1,2 + 1,4°C (C); 1,3 + 1,1°C (D).

Taflal. Hitastigi pakkningum. Hépur A: MAP vid -1,5°C; B: MAP vi6 0,5°C; C: Loft vio -1,5°C;
D: Loft vid 0,5°C.

A-hépur B-hépur C-hépur D-hépur
Pokkunartimi (kl.) 7:30-8:10 8:10-8:30 8:45-9:00 9:00-9:15
Hitastig eftir pdkkun (°C, efst) 13,6 8,1 9,2 9,2
Medalhiti fra pokkun - Rf (°C)
Efst i kassanum 37+34 1,7+23 44+19 36+23
Nedst i kassanum 1,7+19 23+28 50+26 35+20
Max/min hiti (°C): Efst 136/1,2 8,1/0,.2 92/26 92/1,7
Nedst 10,7/0,5 10,4/0,5 11,0/ 2,3 84/14
14
12 X —o—Aefst —m—B efst
C efst D efst
104
9
~ 8 -
o KI.11:15 a Rf
g o |
’ : \\0\
2
0
07:00

Mynd 12. Hitastig fra pokkun og i geymslu/flutningi til Rf. Hépur A: MAPvid -1,5°C; B: MAP vid
0,5°C; C: Loft vig-1,5°C; D: Loft vie 0,5°C.
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Timi fra pékkun (dagar)

-

Hitastig efst i kbssum (°C)
(o]

Mynd 13. Hitastigsmadingar i rodkaddum por skflokum yfir geymslutimanum. Hopur A: MAP
geymd vid-1,5°C; B: MAP Vi 0,5 °C; C: loft vid -1,5°C; D: loft vid 1,5°C.
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3.2.2. Skynmat

Upphafleg gasdi hréefnisins eftir pokkun og 1 dags geymslu voru svipud milli hdpa, p6
adeins betri fyrir gaspokkudu flokin (mynd 14). Ferskleikaeinkenni viohéldust lengur i
gaspokkudum flokum 6h&d geymsluhitanum, par sem einkunn 7 var ndd a ca 9. degi
eftir pokkun fyrir hdpa A og B. A sama hétt tok 7 daga fyrir hdpa C og D ad na einkunn
7. betta gerist vegna hitasveiflnanna sem attu sér stad a 2. degi geymslutimans, annars
hefdi matt vemnta ad ferskleikinn hefdi haldist lengur i flokunum geymdum vid
undirkadingu (-1,5°C). Neysluhagni fisks midast vid einkunn 5,5 og hin nadist eftir 8-
12-14 og 15 daga fyrir hop D-B-C og A. bratt fyrir hitasveiflurnar hefur gaspokkunin
leitt til 4 daga aukins geymslupolsvid 0,5°C en einungisum 1 dag vid -1,5°C.

10
—e— A: MAP -1,5°C
91 —8—B:MAP0,5°C |
8 C: Loft-1,5°C |
Torry einkunn —%—D: Loft 0,5°C

LN

neysluhaefni
Torry=5,5

3 T T T
0 5 10 15 20

Geymslutimi frd pokkun

Mynd 14. Skynmat €ftir Torry-einkunnaskala a rodkaddum por skflokum geymdum i loftskiptum
pakkningum og med lofti i VGI kdssum vié mismunandi hitastig. Hopur A: MAP vid -1,5°C; B:
MAP vid 0,5°C; C: Loft vid -1,5°C; D: Loft vid 0,5°C

Skynmat var einnig gert 4 9., 15. og 16. degi (geymsla vid -1,5°C) og 9. og 15. degi
(0,5°C) & synum geymdum i fraudplastkéssum til samanburdar. A 9. degi fékkst
einkunn 6,9 fyrir undirkaddu flokin (EPS-) en laggri gildi (6,6) fékkst fyrir flokin geymd
vid 0,5°C (EPS+). Hér ar dahugavert ad bera saman MAP-flokin og pau sem voru geymd
i fraudplastkossum vid -1,5°C (EPS-), pvi gadin virdast hafa minnkad & svipadan hétt
ef midad er vid skynmatseinkunn 7. Liklegt er ad lengri timi hefdi fengist fyrir
undirkeddu MAP-flokin ef betri stjorn a hitastigi hafdi nadst fra upphafi tilraunarinnar.
Petta undirstrikar hversu évarin MAP-floékin eru fyrir hitasveiflum & medan flokin
geymd i EPS kdssum eru ekki eins hdd utanadkomandi adstasdum. betta er mikilvaagt
pegar um flutning vidkvaamra afurda er ad rasda. Vid notkun loftskiptra umbuda parf ad
geta stjérnad hitastigi sérstaklega vel og hafa mjog ferskt hraefni ef arangur a ad nadst.
| t6flu 2 er synt dadtlad geymslupol i 6llum hopum midad vid ad lok geymslupols teljist
begar medaltal Torry-einkunnar er 5,5.
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Tafla 2. Geymslupol midad vido medaltal skynmats eftir Torry-einkunnaskala =5,5 &4 rodkeddum
por skflékum geymdum vid mismunandi adsteedur. Hépur A: MAP vid -1,5°C; B: MAP vid 0,5°C;
C: Loft vio -1,5°C; D: Loft vid 0,5°C; EPS-: Fraudplastkassi vid -1,5°C; EPS+: Fraudplastkassi vid

0,5°C
A B C D EPS EPS+
MAP MAP L oft L oft Fraudplast Fraudplast
-1,5°C +0,5°C -1,5°C +0,5°C -1,5°C +0,5°C
Geymslupol 15 12 14 8 16+ call-12

Nidurstddur skynmats & mismunandi

aferdarpéttum p.e. stinnleika/mykt, safa,

seigju/meyrni eru syndar a myndum 15 til17. Flokin sem voru geymd i lofti voru mykri
en flok sem geymd voru i loftskiptum umbadum mestallan geymslutimann og marktaekt
safarikari og meyrari a8. til 11. degi.
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n —e—A: MAP-1,5°C
30 1= B: MAPO,5°C
20 | C: Loft-1,5°C
D: Loft 0,5°C
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Geymslutimi fra pokkun
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Mynd 15. Skynmat a stinnleika/mykt eftir QDA-adferd a rodkaddum porskfléokum geymdum i
loftskiptum pakkningum og med lofti vid mismunandi hitastig. Hépur A: MAP vid -1,5°C; B: MAP
vid 0,5°C; C: Loft vid -1,5°C; D: Loft vid 0,5°C.
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Geymslutimi fra pokkun

Mynd 16. Skynmat a safa (purr/safarikur) eftir QDA-adfer & a rodkaddum por skflskum geymdum
i loftskiptum pakkningum og med lofti vid mismunandi hitastig. Hopur A: MAP vid -1,5°C; B:
MAPvid 0,5°C; C: Loft vid -1,5°C; D: Loft vid 0,5°C.
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Geymslutimi fra pokkun

Mynd 17. Skynmat & seigju/meyrni eftir QDA-adferd a rodkeddum porskflékum geymdum i
loftskiptum pakkningum og med lofti vid mismunandi hitastig. Hépur A: MAP vid -1,5°C; B: MAP
vid 0,5°C; C: Loft vid -1,5°C; D: Loft vio 0,5°C.
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3.2.3. Orverumadingar

Nidurstodur orverumadinga eru syndar & myndum 18 til 21. Heildarorverufloran i
flokunum geymdum i lofti (hopur C og D) 6x haegar vid -1,5°C (mynd 18) en vid 0,5°C
(mynd 19) eins og matti buast vid. bratt fyrir hitasveiflu nadi MAP-hépinn A (-1,5°C)
ad haggja & voxt heildarflérunnar fyrstu 7 daga, en eftir pad 6x Pp jafn hratt og vid loft
adstasdur fyrstu daga geymslunnar (mynd 18) og olli pvi ad skemmdareinkenni komu
fyrr fram en aadlad var (d15 vs. d20+). Vegna pessarar hitasveiflu er dmogulegt ad
fullyréa um virkni MAP vid undirkadingu. bPad hafdi vissulega einhver hindrun & voxt
Pp, en geymslupolsaukningin var litil midad vid loftid. En i samanburdi vid hdpana sem
geymdir voru vid 0,5°C (mynd 19), er hugsanlegt ad undirkeding og MAP h&fi
samverkandi hindrandi ahrif a Pp.

Samkvaamt mynd 19 var vOxtur Pp svipadur vid 0,5°C hvort sem var um gaspokkun eda
ekki ad rada. Mynd 19 synir ad vegna hitasveiflu & 6drum degi geymslunnar og
geymslu vid 2°C milli 2. og 3. geymsludags, hafdi Pp nad sama fjolda & 4. degi i
badum hépum (loft vs. MAP) & medan heildardrverufjoldinn var haari fyrir loftsynin.
Petta bendir til ad annar hopur bakteria en Pp hafi ndd ad dafna enn frekar i
loftpakkningnum og var um 1 log haara en Pp. bessi hradi voxtur i loftsynunum seinna
4 geymdlutimanum olli skemmdum miklu fyrr (& 8.degi ) en i MAP-synunum (a 12.
degi), p.e. umleid og TV C hafdi nad um log 7,8/g og Pp um log 7/g.

Log,, fi6ldi drvera/g
(6]

3 o
2 ! _,<>~ ..
p ‘o
1 T T T T T
0 4 8 12 16

Geymsludagar

Mynd 18. Heildarfjoldi 6érvera (TVC) og fjoldi P. phosphoreum (Pp) i rodkaddum por skflokum
geymdum i loftskiptum pakkningum og med lofti vid -1,5°C. Hopur A: MAP; C: Loft; EPS-:
fraudplastkassi.

Myndir 20 og 21 endurspegla ahrif gaspokkunar (MAP) og undirkadingar a voxt
Pseudomonas tegunda og H,S-myndandi Orvera. bessir bakteriuhdpar eru pekktir fyrir
ad pola illa CO,, en undirkadingin (hépur A) greinilega jok ahrif gaspokkunar og
hindradi vOxt pessara bakteriuhdpa eins og sést & mynd 20 i samanburdi vid mynd 21.
Vid loft-adstasdur (i EPS og VGI kdssum) uxu pessir bakteriuhdpar jafn og pétt, po
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haggar vid -1,5°C. Fjoldi vid mork neysluhagfni var haari i EPS késsunum (milli log 6-
7/g) en i VGI késsunum (milli log 5-6/g) par sem loftskilyrdin breyttust vié fjolgun
bakteria (notkun stirefnis og myndun CO,). Ad lokum méa segja ad fjoldi Pp var rikjandi
(log 7/g) i skemmdum flékum geymdum vid 0,5°C 6hé&d loftskilyroum & medan
undirkading og gaspokkun drégu mikid ar vexti peirra og hinna bakteriundpanna.

Log,, fioldi drvera/g

0 4 8 12 16

Geymsludagar

Mynd 19. Heildarfjoldi érvera (TVC) og fjoldi P. phosphoreum (Pp) i porskflokum geymdum i
loftskiptum pakkningum og med lofti vié 0,5°C. Hopur B: MAP; D: Loft; EPS+: fraudplastkassi.
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---9 -- H2S Orv. - A
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Mynd 20. Fjéldi Pseudomonas tegunda og H,S-myndandi orvera i por skflékum geymdum i
loftskiptum pakkningum og med lofti vid -1,5°C. Hépur A: MAP; C: Loft; EPS-: fraudplastkassi.
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Mynd 21. Fjoldi Pseudomonas tegunda og H,S-myndandi orvera i porskflokum geymdum i
loftskiptum pakkningum og med lofti vid 0,5°C. Hopur B: MAP; D: Loft; EPS+: fraudplastkassi.

3.2.4. Efnamadingar

Vid upphaf geymslutimans var syrustig laggra i hopi A en i hinum hépunum (sa mynd
22) og var einnig mun laegra & sidari hluta geymslutimans. Syrustigid hakkadi hradast i
lofthépnum vid haara hitastigio (D vid 0,5°C) og sidan i MAP-hopnum (B) vid sama
hitastig. Undirkaddu flokin (A og C) foru adrei yfir pH 6,9 & medan geymsla stdd, en
syrustigio vio moérk neysluhagni var um 6,9 i keddu MAP-flékunum (B) og rdmlega 7 i
peim geymdum vid loftskilyrdi (D).

7,4

73 +-

72 +-

71 +-

7,0

pH gildi

6,9 1

6,8 1

6,7 q

6,6 1

6,5

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Geymsludagar

Mynd 22. Syrustig (pH) i rodkaddum por skflokum geymdum i loftskiptum pakkningum og med
lofti vid mismunandi hitastig. Hopur A: MAP vid -1,5°C; B: MAP vid 0,5°C; C: Loft vid -1,5°C; D:
Loft vid 0,5; EPS-: fraudplastkassi vid -1,5°C; EPS+: fraudplastkassi vid 0,5°C.
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TVB-N hakkadi mjog hratt i lofthépnum vid 0,5°C (mynd 23, hopur D) og var komid
yfir 35 mg N/100g a 8. degi Einnig myndadist TVB-N nokkud hratt i EPS késsunum
geymdum vid sama hitastig (EPSt), pé haggar en i D-hépnum sem fékk meiri
hitasveiflur snemma a geymslutimanum. TVB-N 0x & svipadan hétt i hinum hépunum
premur (B, C og EPS-) par til eftir 11. dag en pa jokst TVB-N mjog hratt i MAP-
hépnum vid 0,5°C (B) og var um 40 mg N/100g vid skemmd (d12). bPad er pekkt
fyrirbaai a® TMA myndun gerist hradar vid surefnissnaudum skilyrdum (Huss, 1972).
HaTVB-N gildi vid skemmd i hépunum EPS+, A, B og D tengjast haum fjélda Pp (log
7-7,3/9) a pessum tilteknum dogum.En i C-hépnum var fjoldi Pp um log 5,4/g a 14.
degi geymslunnar og TVM-N maddust. um 30 mg N/100 g TVB-N myndadist haagar
vid undirkaddum adstasdum (C og A), en magn pess vid skemmd var i samraami vid Pp
fjoldann sem maddist.

200 pommmm

TVB-A
%0 —e—TVB-B

—&—TVB-C

—e—TVB-D
70 L. —*—TVB-EPS-
—o— TVB-EPS+

TVB mgN/100g

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Geymsludagar

Mynd 23. TVB-N i rodkaddum porskflokum geymdum i loftskiptum pakkningum og med lofti vid
mismunandi hitastig. Hépur A: MAP vid -1,5°C; B: MAPvid 0,5°C; C: Loft vio -1,5°C; D: Loft vid
0,5; EPS-: fraudplastkassi vid -1,5°C; EPS+: fraudplastkassi vid 0,5°C.

3.2.5. Gas-, drip- og vatnsheldnimadingar
A myndum 24 til 26 eru nidurstédur gas-, drip- og vatnsheldnimadinga. Vid pokkun var
medalgildi gasblondunnar 54,1% CO,/ 1,4% O,/ 44,5% N, fyrir A-hépinn en 52,0%
CO./ 1,1% O 46,9% N, fyrir B-hopinn. Eftir dagsgeymslu var gassamsetningin i
loftskiptum umbidum um 38-39% CO,/ 0,9-2,8% O,/ 58-61% N, en pa hafdi hluti af
CO: leyst i vokvafasa fiskvodvans og strefnismagnid jokst litillega i kjolfar pess. A 4.
degi hafdi janfvaegi i gasblondunni verid nad pvi strefnid var um 6-7% en CO, magnid
tagplega 30%. Eftir 7 daga geymslu minnkadi O, og myndun vidbo6tar CO, kom fram.
Pegar fiskurinn var deamdur ohagur til neyslu var strefnid ennpa madanlegt (2 til 6%).
Vid notkun loftskiptra umbuda er naudsynlegt ad hafa lagmarksmagn surefnis til ad
hindra voxt Clostridium botulinum sykilsins, sérstaklega pegar stjérnun a hitastigi er
ekki fullkomlega tryggd. | VGI késsunum (C og D) sem innihédu loft vid pokkun
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maddist um 2,1% CO,/ 20,45 O,/ 77,45% N, eftir dagsgeymdlu. Eftir vikugeymslu vard
myndun CO, madanleg (3,7-5,1%) og maddist hamark 8,4% & 9. degi fyrir hop D en
7,1% &14. degi fyrir hdp C. Pavar sirefnismagnio um 13,8 - 15,5%.

16

d9 di1 di4

d7

d4

di

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Gas samsetning

Mynd 24. Gasmadingar a rodkaddum por skflékum geymdum i loftskiptum pakkningum og med
lofti vid mismunandi hitastig. Hopur A: MAP vid -1,5°C; B: MAP vid 0,5°C; C: Loft vid -1,5°C; D:
Loft vid 0,5.

Mynd 25 synir vatnstapid sem maddist & hverjum synatokudegi fyrir hvern hop. Fravik
eru synd pegar 2 kassar voru notadir til madinga (d7 og 11). begar leid &
geymslutimann maddist dripid um 3-4% fyrir lofthopana (C og D) en 5-6% fyrir
gaspokkudu flokin (A og B). Vatnsheldnin (mynd 26) jokst litillega med geymslutima i
B- og C-hépum en minnkadi i A-hépnum. Mikil fravik voru a milli tvisynai A- og B
hopum.
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Mynd 25. Dripmadingar i rookaddum por skflékum geymdum i loftskiptum pakkningum og med
lofti vid mismunandi hitastig. Hopur A: MAP vid -1,5°C; B: MAP vid 0,5°C; C: Loft vid -1,5°C; D:
Loft vid 0,5.
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Mynd 26. Vatnsheldnimadingar a rodkaddum por skflékum geymdum i loftskiptum pakkningum
0og med lofti vid mismunandi hitastig. Hopur A: MAP vid -1,5°C; B: MAP vi6 0,5°C; C: Loft vid -
1,5°C; D: Loft vid 0,5.

3.2.6. Afer dar madingar

A myndum 27 til 29 eru syndar &erdarmadingar med taki & horku, samlodun og
fjodrun &7. og 11. synatdkudegi.
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Mynd 27. Aferdarmading med taki & horku por skflaka eftir geymslu vié mismunandi adstaedur i 7
0g 11 daga. Hopur A: MAP vid -1,5°C; B: MAPvid 0,5°C; C: Loft vid -1,5°C; D: Loft vid 0,5.

Ef bornar eru saman madingar & horku (mynd 27) fradegi 7 og 11 innan hvers héps pa
var marktakur (p< 0,05) munur a milli synatdkudaga i hopi C (loft — 1,5°C), par sem
11 daga synin voru haari i hoérku en 7 daga synin. begar litid er a 7 daga
geymslutimann eingdngu pa reyndist hopur B marktaekt laggri i hérku en hépur D ad
odru leyti kom ekki fram marktaskur munur. | skynmati & sodnum synum reyndust
hopar A og B stifari en hopar C og D en 6fugt var farid vardandi & erdarmadinguna &
hrdum voova, p.e. ad hopur C og D voru ivid stifari en hopar A og B p6 ekki vaai um
marktaskan mun ad rasda. A geymsludegi 11 maddist marktaskt mest harka i hopi C og
var reyndar marktaekt haarri i horku en allir hinir hoparnir. | skynmatinu kom pessi sami
hopur fram sem mykstur. Pess ber ad geta ad i pessari tilraun voru &erdarmadingar
gerdar & hraum porski en skynmatsdémarar matu hann sodinn. Pessum nidurstodum &
horku i tilrauninni ber vel saman vid tilraun fra 2001 (Soffia Tryggvadéttir og fl.) par
sem bornar voru saman &erdarmadingar med taki og skynmati & eldisporski sem
fodradur var & mismiklu féori. Par kom i 1jés ad pvi stifari sem fiskurinn maddist hrar
bvi mykri var hann daamdur sodinn.

Samlodun er madikvardi & innri styrk synisins p.e. & pvi hversu mikinn prysting pad
polir adur en pad brotnar nidur. Pad ma likja samlodun ad hlutatil vid seigjumat. Mynd
28 synir nidurstodur Ur ferdarmadingu hvad vardar samlodun. Samlodunin hja hépi C
(loft — 1,5°C) eftir 11 daga geymslu var marktakt meiri en hja 6llum hinum hopunum.
Petta kemur heima og saman vid skynmatid (mynd 17) & sama hatt og hvad hérkuna
vardar. | skynmati daamdist hdpur C eftir 11 daga geymslu sem langmeyrasti hopurinn
en sem langseigasta synid samkvaemt &ferdarmadingu sem hratt syni.

32



07 dagar
@11 dagar

Samlodun (%)

Tilraunahépar

Mynd 28. Afer dar mading med taeki & samlodun por skflaka eftir geymslu vid mismunandi
adstasdur i 7 og 11 daga. Hopur A: MAP vid -1,5°C; B: MAPvid 0,5°C; C: Loft vid -1,5°C; D: Loft
vid 0,5.

Nidurstddur fra madingu & fjoorun eru syndar & mynd 29. Fjodrun er madikvardi & pvi
hversu mikid synid lyftir sér aftur eftir ad hafa ordid fyrir &kvednum prystingi. Fjodrun
er gefin upp sem hlutfal af upphaflegri hagd synisins. Likja ma fjodrun vio mat &
gummieiginleikum synisins. Hépur C (loft — 1,5°C) & 11. degi hafdi marktakt meiri
fjodrun en 6llum hin synin auk pess ad marktagkur munur var & milli geymsludaga fyrir
hop C. bPad er moguleiki & ad 11 daga geymsla vid -1,5°C purrki synid og geri pad
gummikenndara. MAP geymsla i 11 daga vid 0,5°C (hépur B) gaf marktakt minnstu
fjoorunina af 11 daga geymsluhdpunum. bessi laga fjoorun gadi gefid i skyn ad
skemmdarnidurbrot vaai hafid, p.e. ad kollagen i vodva veei farid ad missa styrk.

@7 dagar
@11 dagar

Fjodrun (%)

Tilraunahoépar

Mynd 29. Afer dar mading med taki & fjodrun por skflaka eftir geymslu vid mismunandi adstaedur i
7 og 11 daga. Hépur A: MAP vid -1,5°C; B: MAP vid 0,5°C; C: Loft vido -1,5°C; D: Loft vid 0,5.
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3.3. Nidurstédur geymslupolsrannsdkna hja HB-Granda- Tilraun 2

3.3.1. Hitastigsmadingar

Fiskurinn var fluttur i fraudplastkbssum fra HB-Granda til Rf snemma um morguninn.
Framleidslan hafdi gengid vel og fiskurinn verid pakkadur um leid, pannig ad pad matti
buast nokkud st6dugum hita i flokunum. Hitinn i peim var maddur vid komu a Rf og
var um -0,8- -0,9°C. Medalpyngd flakanna var um 3,3 + 0,6 kg i EPS kdssunum en um
3,0+ 0,2kg i VGI késsunum. Medal umhverfishitinn i geymsluryminu var -1,0 + 0,4°C
yfir 21 daga geymslutimanum. Siritarnir sem voru stadsettir nedst i késsunum syndu
l&gt hitastig midad vid hitastigsmadingar sem voru gerdar vid hverja synatoku i
hnakkanum & efri flokunum (mynd 30). Hitinn var nokkud stodugur i EPS késsunum
(um -0,8°C i efri flokunum) & medan haskkun maddist (upp i -0,2-0,3°C) i MAP-
kdssunum undir 1ok geymslutimans (d18-21). Meda hitinn i flokunum nedst i késsunum
var samkvaanmt siritunum: -1,3 + 0,0°C (EPS), -1,1 £ 0,2°C (MAP), -1,3 £ 0,0°C (loft),
en pessar madingar samraamast ekki peim sem gerdar voru vid hverja synatoku. petta
gerdist pratt fyrir ad siritarnir voru kvardadir i isbad vid -0,1°C og hitinn/aflesturinn
leidréttur eftir pvi. Medal umhverfishitinn og hitaskraningin gefa til kynna ad sveiflur
voru i geymsluryminu, eins og sést vel a siritanum sem var stadsettur i MAP-kassanum
sem er ekki einangradur. bar sem engar sveiflur voru madanlegar i hinum VGI
kassanum (loft) er pad hugsanlegt ad eitthvad hafi verid af pessum sirita og hinum i
EPS kassanum, pvi engin sveiflaer Gvenjulegt fyrirbaai vid lengri geymslul.

—EPS — VGI-MAP VGI-LOFT
® EPS efst ¢ MAP efst E Loft efst
0,0
02 S
O 04 Medal umhverfishiti: -1,0 +/- 0,4°C ¢
E 06 * 1
5 -08 ® o
< .
= -1,0 .
% 1,2
S 14
I
-1,6
-1,8 T T T T T T

0 3 6 9 12 15 18 21

Geymslutimi (dagar)

Mynd 30. Hitastigsmadingar i por skflokum viéd geymslu i fraudplastkéssum (EPS) og VGI késsum
med loftskiptu umhverfi (MAP) eda lofti. Hitinn einnig maddur i flékunum efst i kdssunum vid
hverja synatéku(EPS efst, MAP efst, loft efst).
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3.3.2. Skynmat

Geymdupol flaka i loftskiptum umbidum vid -1°C var um 19 dagar samkvaamt
skynmati, 16 dagar i fraudplastkdssum og 14 dagar i VGI umbidum an loftskipta
(mynd 31). MAP-flokin voru stinnari og seigari & 11. og 15. degi geymslutimans en
flokin i fraudplastkbssunum (mynd 32). Ef midad er vid stluhadni flakanna (einkunn
>7), var mikill munur milli hopanna med og én gass: 10 dagar (EPS), 11 dagar (VGI-
loft) og 15 dagar (MAP) (mynd 31). Loftskiptin en virdast pvi vidhada
ferskleikaeinkennum lengur og pannig nd ad lengja geymslupolid verulega. bessi
geymslupolsaukning gadi pytt um 5 aukadaga vid solu a “ferskum flokum” . Petta gerist
brétt fyrir ad hitastigio i flokunum (efst i kdssunum) vard l4gt alan tima i EPS
kossunum (fra -0,9°C & dO nidur i -0,7°C 4 d18) & medan hitinn hakkadi ur -1°C a d8
upp i -0,2°C ad18 i MAP-flékunum.

Augljoslega eru VGI-umbidirnar vidkvaemari fyrir hitasveiflur en EPS-kassarnir og
bess vegna naudsynlegt ad tryggja ad kadikedjan haldist alan tima. bPad skiptir miklu
mali ad flokin voru undir 0°C vid pokkun eftir rodkadinguna og halda flokin i EPS
kdssunum pvi ldgum hita mun lengur. Vid hefdbundna flokun er hitastig flaka oft um 4
til 6°C eftir snyrtingu pegar pakkad er Lengd geymslupols i 6llum pakkningunum i
pessari tilraun er mun lengri en i tilraunum par sem hefdbundin vinnglulina var
notud(V erkefnaskyrsla Rf 03-05),en pa var geymsluhitinn eftir pokkun um 0,8°C ad
medaltali. Til a® myndavar geymslupol flaka 9 dagar eftir pokkun i fraudplastkdssum i
geymslupolstilraun hja Tanga hf pegar hefdbundin lina var notud (pakkad 3 daga fra
veidi eins og hér).

10

—e— MAP

i —=—EPS
8

Torry einkunn

neysluhaefni
Torry=5,5

0 3 6 9 12 15 18 21

Geymslutimi frd pokkun

Mynd 31. Skynmat eftir Torry-einkunnaskala a rodkaddum por skflokum geymdum vid -1°C i
fraudplastkossum (EPS) og i késsum med loftskiptu umhverfi (MAP) eda lofti (VGI).
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Mynd 32. Skynmat a afer 8ar pattum eftir QDA-adfer 8 a rodkaddum por skflokum geymdum vid -
1°C i fraudplastkdssum (EPS) og i kdssum med loftskiptu umhverfi (M AP) eda lofti (VGI).

3.3.3. Orverumadingar

Vegna hitasveiflna sem urdu vid fyrri tilraun (okt-ndv.) var pa dmogulegt ad fullyroa
um virkni MAP vid undirkadingu. bad hafdi vissulega einhverja hindrun & voxt
Photobacterium phosphoreum (Pp), en geymslupolsaukningin var litil midad vid i lofti.
Samanburdur vid hdpana sem voru geymdir vid 0,5°C géfu til kynna ad hugsanlega
hefdu undirkading og MAP samverkandi hindrandi &hrif a Pp.

| pessari tilraun skyrast vidbotar dhrif MAP vid undirkadingaradstadur. bad haagir
greinilega a vexti heildarérveruflérunnar (TVC, mynd 33), Pseudomonas tegunda og
H,S-myndandi 6rvera (mynd 34) eins og er pekkt vid 0-1°C. Mestu ahrifin &Pp gast a
8. degi, en par er fjoldi Pp um pad bil 1 log laegri i loftskiptu umhverfi (MAP) en i EPS
kossunum (loft og adeins kaldara) (mynd 33). Eftir pann tima virdist Pp adlagast
loftskipta umhverfinu par sem svipadur voxtur sést i badum hopunum (MAP og EPS).
Reyndar synir samanburdurinn vid loft-kassann & 11. degi (par sem hitastigio i
flokunum var sambagilegt) ad fjéldi Pp er um pad bil 1 log laggri i MAP-flékunum.
Petta bendir til ad MAP leidir til hasgari vaxtar Pp vid undirkadingu, en pegar hitinn fer
ad hakka i flokunum (eftir 15. degi) minnkar pess munur. Pess vegna hlytur hér ad
veraum samverkandi hindrandi ahrif undirkadingar og MAP & Pp ad ra®da.

Upprunaleg gadi hréefnisins voru assdtanleg (59.000/g) og i samraami vid adrar
tilraunir framkvaamdar & arunum 2003-2004, p6 adeins slakari. Einnig var upprunalegur
fjoldi ventalegra Pseudomonas tegunda dvenjulega har eda um 24.400/g. Samt sem
&our virtist undirkadingin hafa stédvad vOxt pessara bakteriutegunda fyrstu dagana
geymslutimans, pvi vaxtaraukning var synileg eingdngu fra 8.-11. degi i loft-
pakkningunum. Hér er athyglisvert ad skoda fjolgun H,S-myndandi orvera vid pessar
undirkadingaradstasdur. Stédugur voxtur er géanlegur yfir ala geymslutimann, nema
vid loftskiptar adstaedur (MAP). bess vegna virdist pessi bakteriuhdpur pola betur
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undirkadinguna. begar samsetning orveruflérunnar er skodud vid mork neysluhagni
kemur i ljos ad i flokunum geymdum i EPS késsunum urdu H,S-myndandi orverur i
rikjandi madi (log 7,1/g) & medan Pp og Pseudomonas tegundir nédu um log 6,5/g. |
VGI-loft késsunum par sem hagg CO, myndun é&ti sér stad drégu Pseudomonas
tegundir Ur vexti (log 5,7/g) en fjoldi Pp og H.S-myndandi 6rvera n&di um log 6,3-
6,4/g. | loftskiptum umbGdum vard Pp rikjandi (log 6,7/g eda um 10% af
heildarérverufl6runni) en hinir héparnir voru um 1000-falt i minna magni en TV C.

Log fjéldi 6rveralg

Geymsludagar

Mynd 33. Heildarfjéldi érvera (TVC) og fjdldi P. phosphoreum (Pp) i rodkaddum por skflékum
geymdum vid -1°C i fraudplastkdssum (EPS) og i kdssum med loftskiptu umhverfi (M AP) eda lofti
(VGI).

N

Log fjoldi drvera/g

N W

0 5 10 15 20 25
Geymsludagar

Mynd 34. Fjéldi Pseudomonas tegunda og H,S-myndandi érvera i rookaddum por skflékum
geymdum vid -1°C i fraudplastkdssum (EPS) og i kdssum med loftskiptu umhverfi (M AP) eda lofti
(VGI).
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3.3.4. Efnamadingar

Syrustigsmadingar i flokunum vid synatoku (ekki syndar hér) syndu fram a lagkkun pH
(6,4-6,5 ad8) i holdi flaka sem voru geymd i loftskiptum umbuidum & medan pH flaka i
EPS-kassanum var um 6,7-6,8. Vid undirblning syna til 6rveru-og efnamadinga eru
flokin hokkud og par ad leidandi verdur pH sem madt er i 5 g af hakki haara en pad
sem fékkst a yfirbordi MAP-flakanna. Mynd 35 synir syrustigid i hakkinu eftir pessa
medhondlun.

7,4
—o— MAP
—8— EPS
7,2 + VG

pH gildi

6,4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Geymsludagar

Mynd 35. pH-madingar irodkaddum porsklokum vid -1°C i fraudplastkossum (EPS) og i kssum
med loftskiptu umhverfi (MAP) eda lofti (VGI).

Upphaflegt pH gildi hréefnisins var um 6,8. Hakkunin & pH fyrir flokin i EPS-
kossunum er i samraami vid TVB-N (mynd 35) sem maddist yfir geymslutimann. A 15.
degi var ramlega 40 mg N/ 100 g holds i peim flékum, en pa haféi pH hagkkad upp i
6,96. Pa vard TVC um log 7,7/g; Pp fjoldinn um log 6,3/g; og H,S-myndandi &rverur
um log 7/g. Frekari myndun TVB-N efna (um 70 mg) leiddi til pH hagkkunar (um 7,1) &
18. degi. Myndun TVB-N efna gerdist orlitid hradar i loft-kdssunum, en laegra syrustig
maddist pegar leid & timanum, hugsanlega vegna myndunar a CO, sem hafdi ahrif &
heildarsyrustig flakanna. [ lofti n&du synin peim TVB-N vidmidunarmérkum & 13. til
14. degi rétt &0ur en synin voru deamd éneysluhad samkvaemt skynmati.

Proun pH i MAP-flokunum var i samraami vid myndun TVB-N efna yfir
geymglutimabilinu en CO, i umhverfinu og i holdi flakanna leiddi til lsggra
heildarsyrustigs. A 11. degi vard haskkun TVB-N efna madanleg og tengist hiin préun
orveruflorunnar: heildarorverufjoldi hafdi nad log 7/g en fjolgun Pp gerdist hratt milli
daganna 8 og 11, og nadi um log 4,4/g. TVB-N hakkadi mun hagar i loftskiptu
umbudunum og for yfir 35 mg N/100g 4 16.-17.degi en samkvaamt skynmati voru synin
enn neysluhad. Pegar TVB-N var um 48 mg/100 g hafdi fjélgun heildarérverufl drunnar
nad upp i log 7,5/g; Pp fjoldinn var um log 6,5/g og H,S-myndandi drverur um log 4/g.
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Petta er i samraami vio madingar i EPS-késsunum, nema hvad fjoldi H,S-myndandi
Orvera er miklu laggri i MAP afuroum. petta itrekar mikilvaegi Pp vid myndun TVB-N
efnai skemmdarferli fersksfisks.

T

TVB mgN/100g

0 3 6 9 12 15 18 21
Geymsludagar

Mynd 36. TVB-N madingar irodkaddum porsklokum geymdum vid -1°C i fraudplastkossum
(EPS) og i késsum med loftskiptu umhverfi (M AP) eda lofti (VGI).

3.3.5. Gas- og dripmadingar

Proun gasmadinganna i MAP-késsunum var edlileg, p.e. lakkun & CO, snemma &
geymslutimanum par sem pad leysist i vokvafasa fiskvodvans (5é& mynd 36). A mati
haskkadi strefnid (Op) i tomu rymi pakkningarinnar (“headspace’) vegna losunar Ur
vodvanum og somuleidist breytist N, litillega. Eins og sést & myndinni éttu pessar
breytingar sér stad fyrstu 11 daga geymslutimans, en 4 15. degi hakkadi hlutfall CO, a
moti sirefninu, vamntalega vegna orveruvaxtar (O, notad af 6rverum sem leidir til
myndunar & CO2). Surefnid lakkadi Ur 8,35% &4 d8 nidur i 4,1% adegi 21.

Einnig var fylgst med breytingum gastegunda i loft-késsunum (VGI). Vegna
orveruvaxtar métti buast vié laskkun & strefninu samhlida myndun & CO,. A 11. degi
var CO, hlutfallid i loft-kassanum komid upp i 16,5%, sem er i samraami vid laskkun O,
ar 21% (i venjulegu lofti) nidur i 5%. Aftur &moti syndi madingin & 15. degi lakkun a
CO, magni og haara hlutfall O,. Pessi laskkun gedi verid vegna litils leka & kassanum,
b.e. strefnid flaeddi haggt inn & medan CO, lak at. betta myndi skyra mjoég mikla
laskkun ferskleikaeinkunnar & 15. degi, en haari einkunn fékkst a 11. degi i samanburdi
vid flokin i EPS-késsunum (gj& skynmats-nidurstodur). bess vegna er hugsanlegt ad pad
gedti nddst adeins lengrageymslupol i slikum VGI késsum en tilraunin synir nd.
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Mynd 37. Gasmadingar i rodkaddum por sklékum geymdum vid -1°C i kssum med loftskiptu
umhverfi (MAP) eda lofti (VGI).
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Mynd 38. Dripmadingar i rodkaddum por skflskum geymdum vié -1°C i fraudplastk ssum (EPS)
0g i késsum med loftskiptu umhverfi (M AP) eda lofti (VGI).

Eins og vid métti blast vard vatnstapid (dripid) i flékunum haara hja flokunum sem var
pakkad i loftskiptar umbudir (MAP) (mynd 38). Dripid jokst um 8,2% milli daga 8
(3,5%) og 21 (11,7%) i MAP-flokunum, & medan dripid var um 3-4% fyrir EPS-flokin.
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Hins vegar var hitastigio miklu lasgra i EPS-flokunum og gedi pad skyrt hluta af
pessum mismun. Til samanburdar er sennilega réttara ad skoda MAP-flokin og loft-
flokin & 11. og 15. degi. P4 var dripid um 5,2-8,2% fyrir MAP-flékin en 2,4-4,6% fyrir
flokin geymd i lofti, mismunur um 2,8 til 3,6%. Vid geymslu & flokum missa pau
edlilega vokva vegna breytinga sem eiga sér stad i holdi. Samanburdur a flokum med
svipadar skynmatseinkunnir (MAP d15 og loft d11) leidir i 1jés ad mismunurinn var um
5,8%, p.e. meiradrip hja MAP-flokunum.

4. SAMANTEKT OG UMRAEDUR

Tangi desember 2003/mars - des 2004

Porskur var veiddur med botnvorpu austur af islandi og geymdur heill og slasgdur i is i
1 dag fyrir vinndu. | toflu 3 er samantekt nidurstadna skynmats, efna- og
orverumadinga fyrir tilraunahdpa sem allir voru unnir ar mj6g fersku hraefni med nyju
vinnglulinunni (rodkadingu), en geymdir vid mismunandi adstasdur, t.am. kadingu,
undirkadingu og frystigeymslu. Hépur A var geymdur vid 0,5°C og hafdi 13 daga
geymslupol, eins og hopur D sem hafdi verid piddur fyrir endurpokkun. Hépur B sem
var geymdur vid -1,5°C var enn hadur til neyslu eftir 15 daga. Hopur E var geymdur
vid -1,5°C eftir pidingu og hafdi 16 daga geymslupol.

Tafla 3. Gildi 6rverutalninga, TVB-N og syrustigs vid lok geymslupols skv. skynmati i 6frystum
(Aog B) og piddum(D og E) rodkaddum por skflokum geymdum vid mismunandi adstaedur (Tangi-
desember 2003/mar s 2004)

Kadigeymdavio  Undirkadingvio Kadigeymsda  Undirkading

Madipagtir 0,5°C (A) -1,5°C (B) vi6 0,5°C (D) vid

-1,5°C (E)

Geymslupol (dagar) * (13+1) 14 (14+1) 15+ (13+1) 14 (16+1) 17
TVC (log 10 CFU/ g) 8,0 8,0 85 8,8
Fjoldi H,S-myndandi drvera 74 7,6 6,5 6,3
Pseudomonas fjoldi 6,4 6,5 6,5 6,7
Fjoldi P. Phosphoreum 6,8 6,0 4 34
TVB-N (mg N /100 g) 55,8 38,4 25 20
pH 6,9 6,9 6,9 6,9

1: Heildargeymslupol (geymslutimi flaka + dagar fraveidi fyrir flokun) midad vid medaltal seinkunn skynmats
skv.Torry =5,5

Tafla 3 synir ad vid lok geymslupols voru H,S-myndandi Orverur rikjandi i ofrystu
flokunum, sérstaeklega vid undirkadingaradstagdur. Eftir frystigeymslu rodkaddra flaka
fengu jékvaadir skynmatspadtir aldrei hdar einkunnir jafnvel i upphafi geymslutimans
og daamdust pidd flok mun purrari og seigari en Ofryst rodkadd flok. PO ad
heildargeymslupol piddra flaka vagi jafnlangt og janfvel lengra en ofrystravoru ymsir
skynmatspadtir fremur nelkvasir og getur pad haft ahrif & alit neytenda & vorunni.
Frysting og/eda frystigeymslu i 3% méanud hafdi einhver ahrif & lifun/voxt H,S
myndandi 6rvera og P. phosphoreum, sérstaklega, pvi paa maddust i minna magni en i
ferskum flokum vid lok geymslutimans. Pseudomonas tegundir uxu og nddu sama
fjolda 6had geymslumedferd. P. phosphoreum var naamastur fyrir hamlandi ahrif
undirkadingar. Pegar hitastigio hakkadi i 6frystu flokunum jokst hlutfall Pp vegna
hradari vaxtar auk pess ad aukin myndun TVB-N &tti sér stad samhlida. Petta bendir til
mikilvaai peirrar tegundar i skemmdarferli fiskflaka. Aftur &moti voru TVB-N gildin i
piddu flokunum mun laggri en i peim ofrystu vid lok geymslupols, sem er i samraami
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vid lagyri Pp fjéldann. brétt fyrir laggyri fjolda sumra sérhad dra skemmdardrvera i piddu
en i oOfrystu flokunum kemur i ljos ad heildarorverufjoldinn vard meiri i lok
geymslupols.

Hér kemur & ovart hvad hlutfall H,S-myndandi 6rvera er hatt i 6llum hépunum midad
vid nidurstodur fyrri tilrauna (Verkefnaskyrsa Rf 03-04). Skyringin er eflaust si ad
smit hefur borist fra vinnsulinunni par sem verid var ad framleida eldra hraefni fyrr um
morguninn an pess ad prifa & milli & vidunandi hatt. betta kemur einnig fram i pvi ad
heildartalning i hraefni i upphafi er sambaeilegt vid oktobertilraunina p6 svo ad um sé
ad rada nyrra hraefni (1 dagur fraveidi midad vio 3 daga fraveidi i oktdber) og lagfasi
fyrir H,S- myndandi orverur er nanast enginn. Vid lok geymslupols er heildartalning
(TVC) pa svipud i 6llum hépum fyrir badar tilraunirnar, en hlutfall skemmdarérvera
hins vegar dlikt eins og &dur sagdi. Til daemis ma nefna ad vid lok geymslupols var
fioldi H,S-myndandi orvera um 2 log haari i desember en i oktdber, & medan
Pseudomonas fjoldi var um 1 log haari i desember, en fjoldi Pp svipadur i badum
tilraunum.

HB-Grandi oktéber 2004

[ pessari tilraun var verid ad kanna notkun sérstakrar umbGdar (Polimoon) med
moguleika til loftskipta vid pokkun & rodkaddum flokum og geymslu vid kadingu og
undirkadingu. Hréefnid var 3. daga fra veidi. Tof urdu vid gaspokkun auk bilunar i
geymsluryminum & Rf a medan geymslutilraunin stéo yfir. bratt fyrir pessar hitasveiflur
geymdust undirkaddu synin i loftskiptum umbadum i 15 daga eftir flokun, svipad og
fyrir flokin i fraudplastkdssum sem voru notud til samanburdar. Notkun somu
Polimoon umbuda med lofti stytti adeins geymslupolid (14 dagar). Vid kadigeymslu
vard geymslupolid styttra, 8 dagar i lofti en 12 dagar i loftskiptum umbuadum.

Tafla 4. Gildi érverutalninga, TVB-N, og syrustigsvid lok geymslupols skv. skynmati i rodkaddum
por skflékum geymdum i loftskiptum pakkningum og med lofti vid mismunandi hitastig (HB-
Grandi —oktéber 2004). Hopur A: MAP vid -1,5°C; B: MAP vid 0,5°C ;C: Loft vido -1,5°C; D: Loft
vid 0,5°C.

MAP MAP L oft L oft
M adipatir vid -1,5°C vid 0,5°C vid -1,5°C vid 0,5
Geymslupol (dagar) * (15+3) 18 (12+3) 15 (14+3) 17 (8+3) 11

TVC (log 1 CFU/ g) 7 78 6,8 78
Fjoldi H,S-myndandi 6rvera 33 45 55 5,2
Pseudomonas fjdldi 35 45 51 5
Fjoldi P. Phosphoreum 6,5 7 54 7
TVB-N (mg N /100 g) 35 40 30 35
pH 6,8 6,9 6,9 7,1

1: Heildargeymslupol (geymslutimi flaka + dagar fraveidi fyrir flokun) midad vio medaltal seinkunn skynmats
skv.Torry =5,5

Avinningur gaspokkunar &samt undirkedingu var ekki eins séanlegur vegna
hitasveiflna og umbudanna med engu einangrunargildi. Hins vegar ef litid er eingdngu
a ahrif MAP midad vio sambagileg loftpokkun i eins umbldir er greinilegt ad
loftskiptin hafa érveruhemjandi ahrif & suma bakteriuhopa. Tafla 4 synir nanar proun
heildarérverufl6runnar og sérhagfdra skemmdardrvera vid pessar mismunandi adstasdur
og ahrif hitasveiflnanna. Vid kadigeymslu hafdi loftskipta umhverfio (MAP) ahrif a
vaxtarhrada heildarérveruflorunnar og Pp snemma & geymslutimanum en ekki a fjolda
peirra vid lok geymslupols. Aftur & moti olli MAP lengri lagfasa fyrir H,S-myndandi
Orverur og Pseudomonas tegundir sem leiddi til lagyri fjolda. Vid undirkadingu urdu
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ahrif MAP meliri fyrir H,S-myndandi orverur og Pseudomonas tegundir en fyrir Pp. En
samkvaamt fyrri tilraunum er vitad ad hitasveiflur yta gjarnan undir voxt Pp. TVB-N
myndun vard adeins meiri vid haarahitastigio i loftskiptum umbudum.

HB-Grandi-névember 2004

[ pessari tilraun var verid ad endurtaka ad hluta til gaspokkunartilraunina. brjér
pokkunarleidir voru valdar (MAP, EPS, loft) en afurdirnar geymdar vid -1°C an
hitasveiflna. Geymslupol flaka sem pakkad var i fraudplastkossum premur dégum fra
veidi og geymd undirkadd vid stédugt hitastig var 16 dagar, 19 dagar pegar pakkad i
loftskiptum pakkningum en 14 dagar i loft-pakkningun. MAP-flokin voru po stinnari og
seigari a 11. og 15. degi geymslutimans. Pannig ad pokkun i loftskiptar umbudir lengdi
geymslupol rodkaddra flaka samanborid vid flok sem pakkad var i lofti um allt ad 5
daga. Med pvi ad halda fiski undirkeddum eins og gert er med rodkadingu og geyma
hann sidan vid stdédugt 1&gt hitastig (undir 0°C) er geymslupol flaka naegilega langt til
ad grundvallur geti skapast til breyttra flutninga— og markadsferla.

Sameiginleg notkun rodkadingar, gaspokkunar og undirkadingar vio geymslu hasgdu
verulega a skemmdarferli ferskra fiskflaka. Tafla 5 synir ad svipudum
heildarérverufjolda var n&d vid lok geymslupols milli hopanna, p6 hann var adeins
laegri i loftskiptum umbuddum. H,S-myndandi orverur fundust i rikjandi madi vid lok
geymslupols i flokum pdkkudum i fraudplastkassa, en einnig défnudu Pseudomonas
tegundir og Pp vel. Eins og i fyrri tilraun haggdi notkun gaspokkunar verulega a voxt
H.S-myndandi 6rvera og Pseudomonas tegunda, og Pp 6x haggar en i hinum hépunum
og nddi ad vera rikjandi af peim sérhaddu skemmdaréverum sem voru
maddar.Sambaailegur fjoldi Pp maddist milli hdpanna med sama magn TVB-N (um 50
mg N/100g) i lok geymslupols. PO ad geymslupol flakanna sem voru pakkud i
Polimoon kdssunum med lofti var laggst, er pad hugsanlegt ad betri arangur gedi nédst
ef tilraunin veai endurtekin. Haari skynmatseinkunn & 11. degi geymslutimans vour i
pessum flokum en fyrir EPS-flokin og hugsanlegt gasleki i kassanum vid synatoku &
15. degi stydjapessi rok.

Tafla5. Gildi 6rverutalninga, TVB-N, og syrustigsvid lok geymslupols skv. skynmati i rodkaddum
por skflékum geymdum i loftskiptum pakkningum og med lofti vid -1,0°C (HB-Grandi —desember
2004)

MAP vid EPSvid VGI vid
Madipagtir -1,0°C -1,0°C -1,0°C

Geymslupol (dagar) * (19+3) 22 (16+3) 19 (14+3) 17
TVC (log 1o CFU/ g) 7,6 7,8 79
Fjoldi H,S-myndandi érvera 4,6 7,1 6,3
Pseudomonas fjoldi 41 6,5 5,7
Fjoldi P. Phosphoreum 6,7 6,5 6,4
TVB-N (mg N /100 g) 50+ 50 50
pH 6,7+ 7 6,8

1: Heildargeymslupol (geymslutimi flaka+ dagar fraveidi fyrir flékun) midad vid medaltal seinkunn skynmats
skv.Torry =5,5

Samantekt allra geymslupolstilrauna.

[ toflu 4 eru dregnar fram helstu nidurstodur Gr 6llum geymslupolstilraunum
verkefnisins um baadi heildargeymslupol vid mismunandi adstssdur og pad sem nefn er
solutimi flaka. Solutimi flaka er hér skilgreindur pegar flokin nd 7 i Torry einkunn sem
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bydir ad pau verda mjog hlutlaus & bragdid og hafa misst einennandi ferkst, sadt bragd
og lykt.

Einkunnir fyrir ferskleikamat samkvaamt skynmati syndu ad geymsla i loftskiptum
pakkningum lengdi pann tima sem fiskurinn hafdi enn sadt einkennandi bragd um 4 til
5 dagamidad vid geymdlu i lofti eda fraudplasti. Pad er |jost ad flestar pagr adferdir sem
notadar eru til ad lengja pann tima sem fiskur er enn hadfur til manneldis beinast ad pvi
ad lengja pann tima sem fiskurinn er mjog hlutlaus eda bragdlaus. Hins vegar var mj6g
greinilegt ad med pvi ad halda hitastigi lagu eda undir 0°C vid vinnslu, pdkkun og vid
aframhaldandi geymslu ma lengja verulega pann tima sem fiskurinn er enn med sitt
einkennandi ferska bragd. Pad langa geymslupol sem nadist med kadingu vid vinnglu,
undirkadingu vid geymslu og loftskiptum pakkningum gadti aukid svigrum til breyttra
flutningaleida flaka & kedimarkad erlendis. Nidurstodur pessara rannsokna syna otvirat
ad til a® na sem lengstu geymslupoli fiskflaka i kadi skiptir meginmdi ad
upphafsorverufjoldi sé lagur og hitastigi sé haldid stddugu og undir 0°C allan
geymslutimann.

Skv. nidurstédum sem syndar eru i toflunni lengist solutimi ferskra flaka um tvo daga
vid rookadingu midad vid hefdbundna pakkningu eingdngu og hitastig yfir 0°C. Ef
flokin eru hins vegar geymd undirkadd nast 2 dagar i viobot og ma telja solutima
rookaddra flaka sem geymd eru vid um -1°C 10 til 11 dagar eftir pdkkun (sem var 3
dagar fra veidi). Ahrif loftskiptanna eingdngu verda til lengingar geymslupols um 5
daga.

Tafla6. Medalhiti, dagtladur sdlutimi og geymslupol skv. Torry einkunum i éllum tilraunum

verkefnisins (verkefnaskyrsla Rf 03-04 og Rf 10-05)

Tilraun Medalhiti (umh.)  Einkunn7 Einkunn 5,5
Tangi okt.03-hefdbundin 08+1,9°C 6 9
vinnsla

Tangi okt. 03-rodkadd flok 0,7+1,6°C 8 9.5
Tros név. 03 —hefdb. vinnda 0,3+0,1 7 125
Tangi des. 03-rodkadd 0°C 04+11°C 8 13
Tangi des. 03-rodkadd -1,5°C -1,2+1,3°C 10 14+
Tangi des. 03-rodkadd flok -0,2+1,3°C 10 14
(-1,5°C i 7d/flutt  0,5°C)

Tangi des. 03-pidd 0,5C -1,0+0,2°C 75 13
Tangi des. 03-pidd -1,5°C -1,6+£0,1°C 6 16
HBo—Grandi MAPO,5og - -1,2+1,8/0,9+1,6°C 9 12/15
hg-grandi loft 0,50g9-1,5°C -1,24¢1,9/1,1+1,9°C 7 8/14
HBo—Grandi EPS0,50g - -1,2+1,8/0,9+1,6°C <719 11-12/ 16+
ﬁg-grandi MAP-1°C -1,0+£04°C 15 19
HB-Grandi EPS-1°C -1,0+04°C 10 16
HB-Grandi loft -1°C -1,0+£04°C 11 14

Pegar hugad er ad hagkvaanni vid nyja framleidslu- og flutningaferla verdur ad taka
tillit til patta eins og vatnstaps vid geymslu og pidingu. Drip maddist haara i piddum
flokum en 6frystum. | 6frystu rodkaddu flokunum maddist vatnsheldni um 90% en i
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piddu flokunum var hdn mun laggri eda milli 61-68%, p.e. for lakkandi med
geymslutimanum. Heldur haara drip eda allt ad 8% maddist i undirkeddum MAP-
flokum borid saman vid flok i fraudplastkssum (3%), en haara drip faest yfirleitt med
haarra magn CO, i gasbloéndunni. Hér var notad um 56% i seinni tilrauninni.

Pekking a breytingum Orverufloru getur hjdpad mjog vid ad préa nyjar
geymsluadferdir & viokvaamum matvadum eins og fiski. Ljést er ad neytendur munu i
framtidinni krefjast 6ruggra matvada par sem notud er mild framleidslutagkni (minimal
processing). Einnig kom i 1jos veruleg lenging & ferskleika fasanum og geymslupoli &
ferskum fiski med sameiginlegri notkun loftskiptra umbida og undirkadingar. Einnig
getur tioni skipaferdatil og fralandinu & markadi erlendis skipt mali pegar hagkvaamni
er skodud. Neytendur krefjast i auknum madi ad matvadi séu i hentugum
neytendaumbudum tilbuin til eldunar. Pannig er 6rt vaxandi markadar fyrir kaddar
afurdir, sérstaklega i Evropu i stad frystra. Vaxandi ahugi neytenda er a loftskiptum
pokkudum fiski i Evrépu nema i Bretlandi. Hins vegar er par aukinn &hugi kaupenda &
ad nota umbudir eins og Polimoon pakkningar og pakka sumir bresku kaupendur
islenskum fiski flokum ar fraudplastkossum i slikar umbldir vegna umbtdakostnadar. |
Englandi er borgad fyrir ad skila slikum Polimoon umbudum en borga parf fyrir ad
losna vid fraudplastid.

Einnig er ahugavert ad benda & ad fiskur med betri skynmatseiginleikum og
asadtanlegu geymslupoli gadi nddst med laggra magn CO, i gasbléndunni og stédugu
lagu hitastigi vid geymslu (-1,5°C). | raun parf ad kanna betur vid hvada adstasdur
verour hagt ad hédmarka gadin, p.e. minnka vatnstapid, halda godu aferdar- og
ferskleikaeiginlelkum fersks fisks, hagja a voxt sérhaddra sekmmdartrvera og
framlengja geymslupol rodkaddra fiskflaka vid undirkadingaradstasdur.

5. ALYKTANIR

A hverju stigi skemmdarferils fisks er einkennandi orveruflora til stadar. Orverufldran
er had tegund hraefnis og uppruna pess, medhondlun hréefnis vid vinnsu og
geymsluadstasdum. | geymslupolstilraunum komu fram mikilvasgar upplysingar um
samsetningu orverufléru og hvada orverur eru virkastar vid nidurbrot vid mismunandi
adstagdur. Vid hefdbundnar adstssdur var mikilvasgi Photobacterium phosphoreum
dberandi i skemmdarferli ferskra fiskflaka, en vard pessi bakteria, sem er 6flugur TMA
framleidandi, rikjandi pegar hitasveiflur komu fram sérstaklega vid Ofullnaggjandi
geymdglu fyrir vinnslu hréefnisins. En P. phosphoreum (Pp) hefur verid adallega kennd
vid skemmdir & gaspokkudum fiski. H,S-myndandi orverur hafa hins vegar verid
kenndar vido skemmdarferli isads fisks, en pag hafa ekki verid eins aberandi i islensku
hréefni og vid lok geymslupols fisks. Fjoldi peirra er oftast ekki talinn verid naagilegur
til a@ mynda pad magn TMA sem madist pa. En vid geymslupolsrannsoknir tengdar
pessu verkefni hefur fjoldi Pp verid i samraami vid heildarmagn reikulla basa (TVB-N).
Undirkading fiskflaka haggoi a vexti flestra bakteria vio geymslu undir slikum
skilyréum, sérstaklega Pp. Frysting og/eda stutt frystigeymsla hafdi einhver ahrif alifun
og voxt HoS-myndandi 6rvera og Pp, en ekki Pseudomonas tegunda. Gaspokkun hasgdi
a vexti orveruflorunnar en hafdi ekki ahrif a fjolda Pp vid lok geymslupols. Aftur a
moti uxu HoS-myndandi Orverur og Pseudomonas tegundir mun haggar vid pessar
adstasdur sem leiddi til laegra fjolda. Sameiginleg notkun rodkadingar, gaspokkunar og
undirkadingar vid geymslu afurdanna haggdu verulega & skemmdarferli ferskra
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fiskflaka, hofou mjog hamlandi éhrif a voxt H,S-myndandi 6rvera og Pseudomonas
tegunda og leiddu til haggari vaxtar Pp. En naudsynlegt var ad vidhalda pessum laga
hitatil ad na fram pessa geymslupol saukningu.

Nidurstédur pessara rannsokna syndu ad hitastig og medhondlun i upphafi hefur
afgerandi ahrif a lengd geymslupolsins og nidurstddum skynmats, efna -, 6rveru- og
rafnefsmadinga bar vel saman. Lagt hitastig i ferlinum er undirstada pess ad lengja
geymslupol fisks og med rodkadingu helst hitastig flaka undir 0°C allan vinnslutimann.
Med rodkadingu haggir verulega & skemmdarferli ef borid er saman vid hefdbundna
vinndu. Med pvi ad vinna hraefnid premur doégum fra veidi fékkst um 14 daga
geymslupol fyrir porskflok sem geymd voru i fraudplastkdssum vid 0,5°C. Einnig tokst
ad lengja geymsupol rodokaddra flaka um allavega tvo daga til vidbotar ef
geymsluhitastigio var lakkad ar 0,5°C nidur i -1,5°C. Med pokkun i loftskiptar
umbudir nadist um 19 daga geymslupol eftir pokkun (+3 dagar geymdur heill eftir
veidi). betta geymslupol gefur til kynna ad flutningur ferskra flaka med skipum geti
ordid raunhagur kostur fyrir sum fyrirtaski. bidd flok sem geymd héfou verid 3 %
manud i frysti geymdust heldur lengur en 6fyst flok vid -1,5°C . bau flok fengu samt
mun laegri einkunn i upphafi geymslutimans en sambaaileg Ofryst flok. Geymslupol
flaka sem pokkud voru 3 dogum fra veidi og geymd undirkadd vid stédugt hitastig -
1,0°C var 16 dagar i fraudplastkdssum en 19 dagar i loftskiptum pakkningum.
Undirkading er mjog mikilvaag til ad tryggja kadikedjuna. L&gt geymdluhitastig er
mikilvaggt til ad na fram kostum rodkadingar vid vinnslu flakanna og na fram |6ngu
geymslupoli. Frekari rannsokna er porf & umbudum og magni gastegunda til ad unnt sé
ad kanna betur hagkvaamni flutninga med skipum.

6. PAKKARORD

Hofundar skyrdunnar pakka ollu samstarfsfolki i verkefninu fra fyrirtaskjunum
Skaganum, Tanga, og HB-Granda og Vadimar Gislasyni hf gott samstarf. Einnig 6ru
samstarfsfolki & Rf sem annadist ymsar madingar. Asu Porkel sdéttur og skynmatshopi
Rf er pakkad framlag peirratil verkefnisins. Taknig6di Rannis og AV S rannsoknas 00
Sjavarutvegsraduneytisins eru pakkadir styrkir til verkefnisins.
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