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| pessari skyrslu er fiallad um nidurstédur geymslupolstilraunar sem framkysemd
var & Akureyri i juni 1996. Nyveidd reekja var geymd i keeligeymslu vid f|orar
mismunandi adstaedur: isud i kassa; isud i kar; i saltvatnskrapa og i vathskrapa
med Kkoldioxidadstreymi. Fylgst var med eftirfarandi péattum i reekjunni a
geymslutimanum: drveruvexti; TVN myndun; skynmati; syrustigs- | og
aferdarbreytingum. Auk pess var fylgst med hitastigi i geymsluildtum og
keeligeymsilu.
Nidurstoour syndu ad geymsla i sjékrapa vardveitti geedi raekju best. Hitastig i
sjokrapa getur einnig haldist nedan vid 0°C.
Haegt er ad draga nidurstodur tilraunarinnar i eftirfarandi alyktanir:
e Geymslupol hrarrar reekju ma lengja med geymslu i sjékrapa eda
koldioxidnotkun.
» Rakja geymist alika lengi, hvort sem han er isud i kassa eda kor.
» Neervera koldioxids eykur geymslupol reekjunnar verulega, en ekki er um
hégaeda voru ad reeda.
e pH meelingar eru ekki einfaldur meelikvardi a gaedi reekju, par sem maelingar
voru of floktandi.
e Magn vatns sem pressast Ur reekju vio pjéppun eykst vid geymslu og en meira
hja reekju geymdri i sjékrapa og koldioxid en hja raekju geymdri i is.

Agrip 4 islensku

Forvitnilegt veeri ad gera frekari tilraunir med sjokrapa. Su adferd geeti nyst til ad
vinna eldri reekju en ella. Hins vegar parfhast st geymsluadferd frekari
rannsokna, ekki sist maelinga & vinnslunytingu og vatnsinnihaldi.

Lykilord a islensku: reekja, geedi, geymslupol, sjékrapi, koldioxid, syrustig

This report describes an experiment, performed in Akureyri in June 1996.
Freshly caught shrimp was stored in different conditions. in boxes with ice, in
tubs with ice, in chilled sea water (CSW) and in icewater with carbon dioxide
inflow. The following parameters were measured in the shrimp during storage:
Microbia growth; total volatile nitrogen (TVN); sensory evauation; pH and
texture. The results showed that the best way to store shrimp is in CSW, where
the temperature can be kept below 0°C. The results can be summarized by the
following conclusions:
* Shelf life of raw shrimp can be extended by the use of carbon dioxide or
storage in CSW
e Shrimp stored in ice has similar shelf life, whether in tubs or boxes
* Presence of carbon dioxide ca extend the shelf life of shrimp significantly,
although it is not a luxury product.
« pH measurements can not be used as a direct quality indicator, as thely differ
too much.
« Water pressed from shrimp, using compression test, increases with age and
is more in CSW or carbon dioxide, than in shrimp stored in ice.
CSW storing is an interesting alternative, as this could allow processing of older
raw material. This method needs more research, including processing yield and
water content measurements.

Summary in English:

English keywords: shrimp, quality, shelf life, CSW, carbon dioxide, pH.
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1. INNGANGUR

Reekjuveidar Islendinga hafa aukist verulega & undanférnum arum og hefur
heildarreekjuafli neer prefaldast i tonnum talid sidastlidin sjo ar. Arid 1995 var
verdmeeti reekjuaflans 19% af heildaraflaverdmeeti pjédarinnar og var reekjan pa ordin
naestmikilveegasta tegundin m.t.t. verdmeetis, (Utvegur 1995). bad er pvi ljost ad raekja
og raekjuvinnsla skipta verulegu mali i sjavaritvegi islendinga og astaeda er til ad
beina einnig sjonum ad peim peetti pegar um er ad raeda rannsoknir i sjavaritvegi og
fiskvinnslu.

Arid 1993 var stofnadur faghopur um raekju og skelfisk & Rannsoknastofnun
fiskionadarins. HoOpurinn reeddi medal annars ymsar verkefnahugmyndir og kannadi
dhuga & peim innan raekjuidnadarins. Ein peirra var athugun &a nyjum
geymsluadferdum fyrir ferska reekju i skel. | framhaldi af vinnu pessa hops var svo
réadist i verkefnid. Rannsoknarad islands styrkti verkefnid og patttakendur voru auk
Rf, Samherji h.f., Fiskidjusamlag Husavikur, isaga h.f. og Félag reekju- og

horpudiskframleidenda.

2. FRADI

2.1. Agrip af liffraedi og efnafraedi reekju

Raekjan Pandalus borealis (stori kampalampi) er skeldyr sem tilheyrir
lisdyrafylkingunni innan hryggleysingja. Heimkynni hennar eru i Nordur-ishafi,
Barentshafi og Nordur-Atlantshafi, par sem han er mikid veidd, m.a. vid island.
Reekjan heldur sig mest i fullséltum sjé og 0-8°C hita og kys fremur mjukan leirbotn.
Raekjan er karldyr i upphafi, en skiptir um kyn pegar lidur & sevina eda fra 1,5 til 5 ara
aldurs, en pad er breytilegt eftir stofnum sem lifa i mismunandi umhverfi og
sjavarhita. Pegar reekjan hrygnir limast hrognin vid halafeeturna undir buknum og eru
geymd par fram ad klaki. Hrygningartimi og lengd eggburdartimans eru einnig
mismunandi milli stofna. Skel reekjunnar er ar Kitini, kalki og préteini og er lidskipt i

hofudskjold og sex halalidi. Innyflin eru undir hoéfudskildinum, en halalidirnir



umlykja halavédvann sem er sa hluti reekjunnar sem nyttur er til atu. Skelin vex ekki
med reekjunni, pannig ad vodvinn vex i skelskiptum sem fara fram u.p.b. 25 - 30
sinnum a einni raekjuaevi.

Efnasamsetning raekjuholds er svipud og i mégrum fiski. Vatn er um 80% og
prétein i kringum 18%. Fita, aska og kolvetni eru samtals um 2 %. Vatnsinnihald er
nokkud breytilegt, par ed raekjan tekur upp vatn vid skelskipti og hefur pvi timi fra
sidustu skelskiptum ahrif & vatnsinnihaldid,(Hallur Viggéson 1986). Einkennandi
fyrir vodva reekju og fleiri skeldyra er tiltdlulega hatt hlutfall vatnsleysinna
smasameinda, svo sem 6bundinna amindsyra og rokgjarnra basa. Pessi efni hafa mikil
ahrif & bragd reekjunnar, t.d. er hid einkennandi orlitid seeta bragd af ferskri reekju
rakid sérstaklega til fijogurra aminosyra (Héegh 1989). Pbar sem efnin eru vatnsleysin,
skolast pau einnig mjog audveldlega burtu eftir dauda reekjunnar, og tapast pvi
bragdgeedin mjog fljott.

Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar & aferdarbreytingum raekju vid geymslu i
is, p6 fyrst og fremst & heitsjavarreekju og ferskvatnsraekylgcrpbrachium
rosenbergii). | ferskvatnsraekjunni eru aferdarbreytingar aberandi geedavandamal, p.e.
svokallad "mushyness” i vodvanum. EKki ber ménnum saman um helstu orsakir
beirra, en flestir hallast ad pvi ad peer orsakist & einhvern héatt af ensimvirkni ar
meltingarvegi. Rannséknir benda til pess ad vidnam i raekjuvodva minnki vegna
virkni préteinsundrandi ensima Ur meltingarvegi, (Nip o.fl. 1984) sem leidi til haegfara
sundrunar a collageni i védvanum. Angel o.fl. (1985) bendeephal othorax
(h6fudskjold og pad sem undir og & honum er) sem orsok, par ed breytingar komu
fyrst og mest fram i halaliGunum naest hausnum. Engar rannsoknir &
aferdarbreytingum kaldsjavarreekju hafa verio framkveemdar og er pvi full asteeda til
ad rannsaka pad til hlitar. Vatnsheldni er einnig pattur sem er ahugavert ad athuga i
tengslum vid nidurbrot, par ed vatn sem bundid er i vodvanum, losnar vid aukna

sundrun.

2.2. Skemmdarferli reekju

Strax eftir dauda reekjunnar hefst flokid efnaferli i reekjuvbédvanum.
Daudastirdnun,r{gor mortis) hefst og naer hamarki eftir 2-3 kist og er alveg lokid

innan 5 kist. Reekjan byrjar einnig strax ad tapa geedum og peettir sem valda



skemmdum og eydileggja ad lokum reekjuvédvann, fara ad hafa ahrif. Oseskileg efni
einkum ammoniak og onnur kdfnunarefnissambond myndast.
Koéfnunarefnissambondin myndast fyrir tilstilli ensima ar meltingarvegi og holdi
reekjunnar svo og af véldum orvera. Ensimvirknin er mest fyrstu dagana en eftir pvi
sem oOrverufioldinn eykst verda skemmdarahrif af peirra voldum umfangsmeiri.
Breytingum i reekjuvdodva og skemmdarferli i raekju vid geymslu i is ma gréflega
skipta i eftirfarandi 4 stig , (Hoegh 1989, Emilia Martinsdéttir og Alda Méller 1983):

1. Utskolun bragdefna, (0-2 dagar i is)
Bragdio er seett og ferskt sjavarbragd, lyktin samsvarandi. Litur raudur og aferd
fremur stinn. Strax & pessu fyrsta stigi byrjar tskolun vatnsleysanlegra

bragdefna vid geymslu i is.

2. Sjalfsmelting af véldum ensima, (2-3 dagar i is)
Bragd hlutlaust eda daufseett, lykt samsvarandi eda engin einkennandi lykt.
Litur liésbleikur, aferd litid breytt, hrogn blagraen. A pessu stigi geetir enn
mikillar virkni ensima, sérstaklega i meltingarveginum, (Fih@82). Pessi
ensim brjéta nidur prétein og gera pad stjornlaust eftir ad reekjan er daud. Ppar
sem raekjugornin liggur i gegnum endilangan halavodvann, geta ensimin gert

talsverdan usla.

3. Sjélfsmelting og 6rveruskemmdir, (3-5 dagar i is)
Dauft ammoniaksbragd og samsvarandi lykt. Litur bleikur, jafnvel gulleitur,
aferd lin, hrogn upplitud, dokkir blettir (melanosis) ad myndast i haus.
Sjalfsmelting komin & fulla ferd. Orverur Gr meltingarvegi og utan af raekjunni
vaxa hratt og fara ad hafa ahrif & nidurbrot préteina i védvanum. Hiutfall
aminodsyra er tiltdlulega hatt i reekju, en pad er Orverunum hagsteett

(Bjarnastein 1993, Aanesen 1986).

4. Orveruskemmdir, (meira en 5 dagar i is)
Ammoniakslykt og -bragd yfirgneefandi, einnig sur og ylda.
Skemmdareinkenni greinileg, reekjan svort i haus, baklitur gragulur med grarri

slikju, hrogn dokk, aferd lin og klistrud. Orveruskemmdir ganga hratt fyrir sig,



m.a. vegna pess ad haus og innyfli menga ut fra sér og mikid yfirbord skapar

greidari leid utan fra.

Medferd & raekjunni hefur mikil ahrif & hrada pessa skemmdarferlis. Rannsoknir & Rf
hafa synt ad med vandadri medhodndlun, p.e. gédum pvotti, hreinlaeti, minnkun
hnjasks og prystings & raekjuna, getur verid unnt ad lengja geymslupol i is um allt ad 2
daga. Norskar rannsoknir hafa einnig synt mikinn gaeedamun & raekju milli einstakra
togara, sem helgast pa4 af mismunandi medferd og adsteedum um bord, (Aanesen,
1986). Auk pessa er margt sem bendir til ad astand raekjunnar og umhverfisadstaedur
skipti mali i pessu sambandi. Pa er att vid neeringarastand, skelskiptafasa, steerd/aldur,

veidisvaedi og arstid.

2.3.  Syrustig sem geedameelikvardi

Upp & sidkastid hefur sjonum verid beint i auknum meeli ad syrustigi (pH) sem
beinum meelikvarda a geedi. Deemi eru um ad kaupendur & reekju geri krofu um
akveodio syrustig . Syrustigid haekkar med auknu nidurbroti (skemmdum) og hefur
Hgegh (1989) sett fram geedaskala sem byggir a pH meaelingum. Par er reekjunni
skipad i 4 geedaflokka par sem "luxus" reekja hefur pH 7,0 - 7,4, en ényt raekja heerra
en 8,0. Rannsoknir & geymslupoli reekju i is & R.f. 1983 géafu nidurstédur sem falla ad
bessum skala, (Emilia Martinsdoéttir og Alda Méller, 1983).

Barnett o.fl. (1978) meeldu pH 7,4 i ferskri reekRarfdalus jordani) og
haekkadi pad i 8,2 a 5 dogum i is. pH meelingar i vodva (yfirbordi) ferskvatnsraekju
(Macrobrachium rosenbergii) syndu syrustig breytast fra 6,87 +/- 0,06 upp i 7,31+/-
0,33 vid 7 daga geymslu i is og getid er heimilda um haerri gildi fyrstu dagana fyrir
somu raekjutegund ( Nip et.al. 1984). Athyglisvert er ad stadalfravik er tiltdlulega hatt
i pessum meelingum og gefa paer ekki tilefni til nakveemrar geedaflokkunar eftir
syrustigi. Pess ber einnig ad geeta ad pH i vodva reekjunnar er milli 6 og 7, en i
meltingarveginum er pad haerra eda um 7,5 (Unnur Steingrimsdattir. 1996), pannig ad

meeliadferdir geetu skipt mali.



2.4. Geymsla a reekju fyrir vinnslu

Alpekkt er ad mjog fersk raekja hentar illa til vinnslu, p.e. hun pillast illa og
nyting verdur léleg. Pillunin verdur audveldari med aldri hraefnis. Fersk raekja eda
sjofryst er pvi "lagerud” i keeligeymslu til ad audvelda urskeljun. Algengast er ad setja
hana i vatn med salti og fosfati. Vid pessa geymslu pratnar innsta lag skeljarinnar og
verdur gljupt, pannig ad skelin verdur lausari fra vodvahlutanum og einnig tekur
reekjan upp vatn. Skellosunin, ("proskunin™) er i raun edlilegur hluti af peim
breytingum sem verda vid geymslu, en fosfatid bindur vatn. Af ofangreindum
asteedum pekkist varla ad vinna reekju innan 2ja soélarhringa fra veidi, en a peim tima
eru miklar geedabreytingar farnar ad eiga sér stad eins og fyrr var getid. bad er pvi
ahugavert ad skoda nanar pennan geymsluferil, med pad ad markmidi ad lagmarka

geedatap en hamarka nytingu.

2.4.1. Sjokrapi
Ymesar tilraunir hafa verid gerdar erlendis med breyttar geymsluadferdir til ad

reyna ad hafa ahrif & geymslupol og/eda nytingu reekju. Hérlendis er vel pekkt ad
geyma humar i sjékrapa i tunnum og reynist pad vel, (Grimur Valdimarsson 1982).
Sj6krapi er einnig notadur um bord i sumum frystitogurum til ad geyma bolfisk, sem
ekki kemst beint i vinnslu. Kostir sjékrapakeelingar eru undirkeeling vegna saltsins,
b.e. hitastig getur verid allt nidur i -2°C; keelimidillinn leikur vel um allt yfirbord pvi
varan pressast ekki saman og varmaleidnin er g6d. Auk pess er adgangur surefnis ad
einhverju leyti takmarkadur. Reynt hefur verid ad nota sému adferd a raekju, en med
misjofnum &rangri. Rannsoknir hafa pd bent til ad geymsluadferdin sé god en lengi
ekki geymslupol umfram is (Barnett o.fl. 1978). P& eru til nidurst6dur sem syna ad
nyting virdist minnka pratt fyrir aukna vatnsupptdku, en geedin haldast betur fyrstu
dagana, en heildargeymslupol svipad og i is (Aanesen, 1986). Auk pess getur reekjan

tekio upp 6aeskilegt salt, (Barnett 0.f.1978).

2.4.2. Koldioxidnotkun
Koldioxido (CQy) verkar hamlandi & orveruvoxt, (Gudmundur Stefansson og

Grimur Valdimarsson 1982). Med pvi ad deela koldioxidi i krapa eda isvatn sem
reekja er geymd i, feest lengra geymslupol og raudur raekjulitur helst lengur (Aanesen,

1986, Barnett o.fl. 1978), en kolsyran getur orsakad éaeskilegt bragd i raekjunni



(Greve og Andersen 1995). Koldioxidio leekkar syrustigid, en pad haegir sennilega &
ensimhvotudum skemmdum fra meltingarvegi, (Unnur Steingrimsdottir 1995).
Tilraunir med fiskflok syndu ad hitastig hafdi einnig mjog mikid ad segja i pessu
sambandi. Gaspokkud ysuflok geymdust adeins i 5 daga vid 4°C, en i 16 daga vio
0°C, (Gudmundur Stefansson og Grimur Valdimarsson 1982). Barnett o.fl. (1978)
toldu geymslupol raekjuP@andalus jordani) aukast Ur 3-4 dégum i 6 daga med notkun

sjokrapa og inndaelingu a GOGasblondur hafa verid profadar & sjosodna pakkada

reekju (Greve og Andersen 1995). Um er ad reeda mismunandi hlutfoll surefnis,
koldioxids og kofnunarefnis. Nidurstodur syndu aukid geymslupol, p.e. haegari
gaedaryrnun, sérstaklega med hau koldioxidhlutfalli, en lagu surefnishlutfalli. Ymis
hlutfoll koldioxids og surefnis hafa verid préfud a karfa- og ysuflokum (Gudmundur

Stefansson og Grimur Valdimarsson 1982).

2.4.3. Geymslupolstilraun a reekju )
Hér & landi hafa samsvarandi rannsoknir ekki verid gerdar & reekju. |

reekjuvinnslum er isun i kassa sé ferill sem menn pekkja hvad best, en a sidustu arum
hefur isun i kor feerst mjog i aukana. EKki eru til upplysingar um geeda- og/eda
nytingarmun pessarra tveggja adferda. Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar, -m.a &
Rannsdéknastofnun fiskidnadarins,- & geymslu bolfisks i sjékrapa og ferskvatnskrapa.
[ lj6s hefur komid ad skammtimageymsla i krapa er a.m.k. jafngéd og isun, en ef
geymslutiminn er lengri, kemur isunin betur Gt (Grimur Valdimarsson 1982). Ein
tilraun var gerd med med reekju i krapa a Isafirdi, en pad tokst illa, raekjan molnadi i
krapanum, (Jon J6hannesson, 1980).

Markmid peirrar tilraunar sem hér um raedir var fyrst og fremst ad athuga hvort
gaedamunur er a reekju eftir geymsluadferoum. Engar nytingarathuganir voru gerdar i
samhengi vid tilraunina, par sem talid var edlilegra ad gera paer sidar i ljési

nidurstadna. Tilraunin var framkveemd i juni 1996.



3. EFNI OG ADFERDIR

3.1. Tilhdgun tilraunar

Tvo og halft kar af reekju Ur sidasta hali Sjafnar EA pann 10. juni voru flutt i mottoku
reekjuvinnslunnar Strytu h.f. & Akureyri. Raekjan var pa um 1/2 sélarhrings gémul. Sé
annad ekki tekid fram eru 6ll kor og fiskiker Ur plasti (Seeplast). Isinn var fenginn hja

Strytu hf (isframleidsla UA). Eftirfarandi geymsluflokkar voru settir upp:

A: [sun i kor. Eitt karid var notad ohreyft, p.e. isun fér fram um bord i Sjéfn EA. Is
var i botni og sidan i lbgum & moti raekjunni og is efst. Is var beett tvisvar i karid &

geymslutimanum.

B: isun i kassa. Raekju var mokad i fjora 70 litra kassa og isad. islag var sett i botn,
midju og efst. | hvern kassa foru 20 kg af reekju. Kassarnir voru merktir B1-B4 og

staflad upp. Késsunum var umstaflad tvisvar & geymslutimanum og is beett prisvar i
efsta kassann i staflanum. Kassi B2 var alltaf i midjum stafla, en B4 var ymist efst

eda neost i stafla.

C: Isun i saltvatnskrapa. Blandad var i kar 3,5% saltvatn og is beett i . Hlutfall iss/
vatns var 40/60. 200 kg af raekju var sett Ut i blonduna, blandad varlega saman til ad

reyna fa nokkud jafna dreifingu um karid og isad ofan a.

D: isun i vatni med vidbaettri gasbléndu. Notad var hreint vatn og is i sému hlutféllum
og i C. s var beett prisvar i karid & geymslutimanum. isaga hf. lagdi til paer
lofttegundir sem notadar voru og auk pess "mixer" til ad blanda peim i réttum
hlutféllum. Notud voru hlutfollin 90% C®og 10% N. Af asteedum er sidar verda

raktar, hélt petta hlutfall pé ekki ut tilraunina. Notadur var bunadur sem utbdinn var

vegna nemendaverkefnis vid HA og til var hja Utgerdarfélagi Akureyringa (mynd 1.).
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Mynd 1. Uppsetning & banadi til ad blanda lofttegundum i raekjukar.

Deelan hringrasar vatninu i karinu til ad reyna ad jafna beaedi kuldadreifingu og

dreifingu gassins. Gasblandan er leidd ur katum i gegnum "mixer" inn a deelikerfid.

Fylgst var med hitastigi med pvi ad koma fyrir hitasiritum sem hér segir:

Neminr  Stadsetning Meeling hefst Meelingu
lykur

22167 A bordi vid gasmixer, meelir10. jani kl 11 20. juni ki 9:30

umhverfishita
22168 [ iskari (A), grafinn ofan i karid 10. juni klI. 12 17. juni kl 9
8316 | iskassa (B 4), ca. mitt i kassanum 10. juni kl 12 17. juni kl. 9
22434 [ iskassa (B 2), ca. mitt i kassanum 10.juni kl. 12 17. juni kl. 9
8114 | saltvatnskari (C), grafinn ofan i kari@ 10. jani kl. 12 18. juni kl. 15
8317 [ gaskari (D), grafinn ofan i karid 10. juni kI 13:30 20. juni k1 9:30

Tveir nemar voru settir i kassana , til ad sja hvort munur veeri & adstaeedum i peim.

3.2. Meelingar, synatokur og medhoéndlun syna.

Eftirfarandi meelingar voru gerdar a 6llum flokkum til ad meta ferskleika raekjunnar:
Syrustig (pH), TVN (Total Volatile Basic Nitrogen), érverumaelingar (kuldakeerar
bakteriur og skemmdarbakteriur) og skynmat & hrarri reekju. Skynmat, aferd, salt og
TVN var meelt & R.f. i Reykjavik, en drveruraektanir og pH meelingar a Akureyri.

Syni voru tekin skv. medfylgjandi skema:



Dagur Skynmat TVN/aferdarm. Orverumeel./pH meel.

110/6 A,B,CD A,B,CD A,B,C,D
2

312/6 A,B,CD AB,CD A,B,C,D
4

514/6 A,B,CD A,B,CD A,B,CD
6 15/6 A,B,CD A,B,C,D A,B,C,D
7 16/6 B,C,.D B,C,D B,C,D
817/6 CD CD CD

9 18/6 CD CD C,D
10

11 20/6 D D D

Pegar lida tok a timann var metid hvenaer synatokum skyldi haett af hverjum flokki
fyrir sig.  Til vidbotar vid petta var salt meelt i C raekjunni, par ed han var geymd i

saltvatni.

Syni til 6rverumaelinga voru tekin i hreina plastpoka, flutt til R.f. & Akureyri og strax
s&d Ut i videigandi reektun. SOGmu syni voru notud til pH meelinga. Syni sem meeld
voru & Rf i Reykjavik voru tekin & sama hatt, fryst vid -50°C og sidar send med flugi

til Reykjavikur, par sem peim var komid fyrir i frysti (-70°C) par til greining for fram.

Skynmatid for fram dagana 25 og 26 juni og var framkveemt i 4 aféngum par sem
blandad var saman hinum ymsu hépum, (A, B, C, D). Skynmatshopur
Rannsoknastofnunar fiskionadarins sa alfarid um framkveemd pess. Raekja sem notud
var vio skynmat var pidd upp i 2 -3 kist vid stofuhita og sidan metin hra, med adferd
sem proud hefur verid a R.f. (skv. adferdalysingum R.f. ). Skynmatid tok til litar,

aferdar og lyktar og toku 8 matsmenn pétt i pvi.

TVB-N meeling og saltmeeling voru gerd skv. adferdalysingum R.f.
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Syrustig (pH) var meelt i hala & hrarri reekju med hand-pH meeli. Raekjan var pillud og
meelinum pryst beint ad sverari enda halans. Tiu reekjur voru meeldar i hverju syni.
Stikkprufa var tekin med 20 maelingum, en pad leiddi ekki af sér lsegra stadalfravik.
pH var einnig maelt hverju sinni i hakkadri reekju med haus og skel, svo og i vokva
sem tappad var af kérunum. Hakk og vokvi voru meeld beint an vatnsbléndunar med
Orion 520 A pH meeli og var tekid eitt syni til maelingar hverju sinni. Ekki tokst ad na

vokva sem rann ur késsunum (B flokkur).

Orverutalningar: Notud var yfirbordssaning a Plate Count Agar (Difco) med 0,5 %
NaCl til ad akvarda heildardrverufjdlda. Reektad vid 15°C i 7 solarhringa.
Yfirbordssaning & jarnagar (Oxoid formula CM 867) var notud til ad akvarda fjolda

skemmdarvaldandi drvera §8 myndandi). Raektad vid 22°C i 72 kist.

Rannsoknastofnun fiskionadarins hefur préad éferdarmeelingu med Instron meeli i
tengslum vid sildar- og porskrannsoknir. Pessi adferd var notud a raekjuna med litils
hattar adlogun. Raekjan var pillud og vodvinn hakkadur i 1 mindtu & hrada 7 i
Moulinex matvinnsluvél. 25 g af hakkinu var sett i litid form, 30 mm i pvermal og 25
mm & haed, pvi lokad og sidan fryst. Synin voru tekin Gt ar frysti u.p.b. 2 kist fyrir
meelingu. Pjoppunarmeelingar voru gerdar a Instron meeli model 1140. 12 stk
filterpappir (Whatman n4) voru sett undir synid og 8 stk ofan a. Sidan var pjappad
med 50 kg kraftsellu med hrada 50 mm/min. Kraftur (N/m2) sem skradur vid vido 65%
bjoppun var notadur sem meelikvardi & hérku. Einnig var vatnsheldni védvans meeld

sem sa vokvi sem pressast Ut i filterpappirinn vid 65% pjoppun.

4. NIDURSTODUR

Miklar bilanir urdu a atbanadinum vid karid med lofttegundunum. Tilraunarinnar var
adeins vitjad pa daga sem akvedid var ad taka syni og urdu pessi fravik pvi veruleg.
Strax a fyrsta soélarhring eftir uppsetningu (11.6.) losnadi koldioxidslangan fra kerfinu.
petta var lagfeert, en pad sama gerdist med koéfnunarefnio & 6. degi (15.6.) og var pa
ekkert gert i pvi par ed ekki var unnt ad Gtvega kofnunarefni med svo skdmmum

fyrirvara og styring adsteedna pa komin svo mjog ur skordum, ad synt var ad ekki
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veeri heegt ad byggja a peim nidurstodum. Hringrasardaelingin & vokvanum virkadi
heldur ekki sem skyldi og fleedi lofttequndanna vard ekki jafnt inn um 6ll horn a
karinu. Reynt var ad breyta afstédunni & inndaelingunni og haed a sléngum til ad jafna
betta, en pad hafdi ekki tileetlud ahrif. Sjalf deelan brann sidan yfir & 4. degi (13.6.)
og var tekin at ar kerfinu. Baeta purfti vatni einu sinni i karid, par ed leit ut fyrir ad
lekid hefdi af pvi vatn. Koldioxidkutur teemdist & 8. degi (17.6.) og var pa karinu
lokad pétt. Af pessu ma sja ad adstaedur vid iblondun lofttegundanna voru langt fra pvi
aod vera stadladar, p6 su hafi verid setlunin i upphafi. Pann fyrirvara verdur pvi ad hafa
a urvinnslu og talkun nidurstadna ad flokkurinn er raekja sem var i stodugri
snertingu vid koldioxid og ad einhverju leyti kbéfnunarefni, en allt i mismiklu magni
vid Ostddugt fleedibPé innflaedi hafi stbdvast & timabili, ma reikna med ad alltaf hafi

umtalsvert magn koldioxids verid uppleyst i krapanum.

4.1. Skynmat

Nidurstodur skynmats eru birtar & mynd 2.

4’5 K

) \\\A\\A\
35 \\3\ — O\
s W \\ —e— lsun kor
. \ \A\ —— Isun ikassa
' k 1\ —A— lsun isj6krapa
2

\ —>— Vatnskrapi/koldioxid
1,5 "

Einkunn

0,5

Geymslutimi (dagar)

Mynd 2. Skynmat & hrarri raekju, geymdri vid mismunandi adstaedur

Raekja sem geymd er i is leekkar mun hradar i skynmati en reekja i krapa eda krapa

med CQ. Athyglisvert er ad raekja i sjokrapa (C) feer haerri einkunn eftir 7 daga en
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reekja i is (A;B) feer eftir 4 daga. Raekja med koldioxidi feer aldrei medaleinkunn yfir

4,0 & geymslutimanum, en heldur hins vegar allgédri einkunn i lengstan tima.

4.2.  TVB-N meelingar

Mynd 3 synir nidurstédur TVB-N meelinga.

o} ~
o o
\0

éVN (nég N /éOO g)g
N

\ ?
\\&
D

—e—isun i kor
W —B— Isun ikassa
—a—lsun i sjokrapa

—>¢— Vatnskrapi/koldioxid

=
o

o

Geymslutimi (dagar)

Mynd 3. TVN meelingar a reekju, geymdri vid mismunandi adstaedur.

Reekjan sem er isud i kari sker sig par mjog ar med mjog héatt TVN strax & pridja degi,
en pann dag feer han 3,8 i skynmati. Hafa ber i huga ad karisunin for fram um bord i
veidiskipinu og hlutfall reekju og iss pvi ekki vitad nadkveemlega, en liklegt er ad
hlutfall iss hafi verid leegra par en i kdssunum. A 6dru leyti er samraemi i skynmati
og TVN innihaldi, p.e. reekjan fellur i skynmati & peim tima sem hrodunin fer af stad i

TVN.

4.3. Orverutalningar

Myndir 4 og 5 syna nidurstédur drverutalninga, annars vegar heildarfjélda og hins

vegar fjolda skemmdarvaldandi érvera.
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Log (cfu/g)

—o—Isad ikar
—0O— Isad fkassa
—A— Isun i sj6krapa

—¢— Vatnskrapi /koldioxid

4

1 3 5 6 Dagar 7 g 5 1
Mynd 4. Samband heildarorverufjélda og geymslutima i is i reekju geymdri vio
mismunandi adstaedur (cfu = colony forming units).
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14
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Mynd 5. Samband fj6lda skemmdardrvera og geymslutima i is i reekju geymdri vid
mismunandi adstaedur (cfu = colony forming units).

Fjolgun orvera er talsvert hradari i reekju sem geymd er i is, en peirri sem geymd er i
krapa eda krapa med koldioxidi. Koldioxio virdist ekki hafa mikil &hrif a

heildarfjdlda fyrstu dagana, en hefur merkjanlega ahrif a fjolda skemmdarbakteria.
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4.4,

Syrustigsmaelingar

Tafla | synir nidurstédur syrustigsmeelinga (pH) beint Ur halavodva. Télurnar eru hver

um sig medaltal 10 meelinga og er stadalfravik synt aftan vid hvern dalk.

Taflal. Breytingar & syrustigi (pH) i halavbodva & geymslutima

Aldur A - [sad | Stadal- | B - jsad | Stadal | C Stadal- | D - Krapi/ | Stadal-
(dagar) |ikar fravik | { kassa | K | sijskrapi | ™K | koldioxia | fravik
1 7.0 015 |70 015 |7,0 015 |70 0,15
3 75 016 |76 010 |75 026 |74 0,33
5 7.8 018 |79 021 |7,9 018 |69 0,12
6 8,0 011 |81 022 |79 026 |68 0,21
7 8,1 014 | 7,9 023 |70 0,31
8 7.9 014 |67 0,24
9 7.7 008 |69 0,15
11 7.6 0,10

Tafla Il synir nidurstodur syrustigsmaelinga i raekjuhakki og i vokva sem tappad var af

geymsluilatunum.
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Taflall. Breytingar & syrustigi (pH) i hakkadri reekju med skel & geymslutima

Aldur A-isadikar |B - Iisad i|C-Sjokrapi |D -

(dagar) kassa Krapi/ CO »
1 7,3 7,3 7,3 7,3

3 7,7 7,6 7,4 7,3

5 7,7 7,9 7,6 7,1

6 7,8 8,0 7,9 7,3

7 7,8 7,9 7,4

8 7,8 7,1

9 7,6 7,1

11 7,3

pH heaekkar & geymslutimanum, eins og buast ma vid vegna nidurbrots og myndunar
basiskra efna. Syrustigid haekkar Ur rimlega 7 og upp i 8 a peim tima sem pad tekur
reekjuna ad eydileggjast. Pess ber ad geeta ad meltingarfeeri og magainnihald fylgir
med i hakkinu, sem er sennileg orsok ivid heerri gilda i hakki midad vido vodva, fyrstu

dagana. pH er alltaf laegst i koldioxidraekjunni, par sem kolsyran leekkar syrustigio.

45. Meelingar a hitastigi

Hitastigsferlar i geymsluilatum eru birtir i vidauka (myndir V1-V4) og einnig lofthiti i

mottokunni, par sem raekjan var geymd (mynd V-5).

Athyglisverdustu atridin vardandi hitastigid eru:

» Hitastig i reekju sem isud er i kar er aldrei leegra en +1°C og haekkar jafnt og pétt
yfir geymslutimann. Raekjan i pessu kari var isud um bord i veidiskipinu og sést
gloggt ad su isun naer ekki ad halda hitastiginu vidunandi lagu.

e Mikill munur er & hitastigsferlunum i késsunum tveimur. Hitinn nser ad stiga
talsvert i kassanum sem er efst i staflanum og leekkar sidan pegar is er beett i. Fra
upphaflegri isun tekur pad B4 adeins raman soélarhring ad komast aftur yfir 0°C, en

B2 hins vegar um 4 sdlarhringa. Sama hlutfall iss og raekju var i kbssunum.
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» Hitastigio i sjokrapanum helst undir 0°C fram & 6. dag en haekkar pa jafnt og pétt
upp i 2,5 °C og tengist pad umhverfishitanum. Hitastig i sjékrapanum helst jafnast
og leegst.

» Hitastig i vatnskrapa med koldioxidi sveiflast meira en i sjokrapanum, en er pé
undir 2°C lengst af fyrstu 6 dagana. Eftir pad fer hitinn allt upp i 6°C. Vatn lak af
karinu, svo beeta purfti i pad oftar en einu sinni og hefur pad vafalaust att sinn pétt i
hitasveiflunum.

» Umhverfishitinn haekkar mjog mikid a attunda geymsludegi en er undir 10°C fram
ao pvi. Pbetta ma rekja til pess ad keeling var tekin af mottokunni, par ed engin

vinnsluraekja var par, (3 vinnufridagar). Hitinn nalgadist 30°C pegar mest var.

46. Aferdarmeelingar

Vio aferdarmeelingar & raekjunni var synid hakkad og vid pad eydileggst
voovauppbygging raekjunnar. Pessi adferd hefur pd verid notud fyrir t.d. sild og porsk,
en adeins til ad f& samanburd milli syna. Breytileiki i raekju er p6 meiri milli
einstaklinga par sem hver raekja er svo litil, ( nokkur hundrud i kg), og parf pvi
toluvert magn til pess ad fa upp i nokkur syni. | pessari tilraun var ekki notast vid eina
steerd af raekju og pess vegna er blandad saman baedi littum og storum reaekjum. pad
reyndist pvi ekki mogulegt med pessari adferd ad fylgjast med aferdarbreytingum i
reekjunni vio mismunandi adferdir. Stadalfravik reyndist einfaldlega of hatt fyrir sum
synin og skekkti par med heildarmyndina. Pad sem matti p6 lesa Gt fra pessum
meelingum er eftirfarandi:

Hamarksgeymslutimi reekju fyrir vinnslu hefur oft verid talinn 5 dagar. Fyrir 5 daga
gamla reekju i tilrauninni er enginn marktaekur munur a peim krafti sem parf til pess ad
bjappa reekjuna 65%. betta stydur paer nidurstoour skynmats ad med koldioxidi og
sjokrapa megi lengja geymslupolid um einhverja daga, en su reekja feer ekki haerri
einkunn en reekja sem hefur verid isud & hefébundinn hatt innan pess tima. Eftir pad
ma hins vegar greina breytingar. Eftir 8 daga geymslu parf téluvert minni kraft til 65
% pjoppunar & sjokraparaekju, en a reekju sem geymd hefur verid i krapa med

koldioxidi. PG ekki hafi tekist med vissu ad segja hvort paer breytingar séu markteekar,
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veeri ahugavert ad skoda nanar paer aferdarbreytingar sem eiga sér stad vido geymslu &

reekju, en til pess pyrfti ad stadla pessa adferd betur.

4.6.1. Vatnsheldni reekju vio geymslu
Vatnsheldni reekjunnar var athugud um leid og reekjan var pjoppud 65%. Vatnsheldni

reekjunnar er hér skilgreind sem sé raki sem pressast Ut vid 65% pjoppun. Nidurstodur

beirra meelinga eru syndar a mynd 6.

100

=]

99 1

98 -

97 1

1 X P
9% A X Isun i kassa

A Sjokrapi
95 4

O Vatnskrapi/koldioxid

94

Hlutfallsleg vatnsheldni (%)

93 -

92 -

91

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dagar

Mynd 6. Breytingar i vatnsheldni reekju vio mismunandi geymsluadferdir

Vatnsheldnin er skrad sem hlutfallssamanburdur. Dagsgdmul reekja er sett sem 100
og adrar steerdir reiknadar ut fra pvi. Vatnsheldnin er svipud i 6llum flokkum a 5.

degi en eftir pad pressast meira vatn Ur reekju i sjokrapa eda vatnskrapa/koldioxidi i
samanburdi vid pa isudu.

5. UMFJOLLUN OG ALYKTANIR

Eins og getid var um i inngangi hafa eldri rannséknir a R.f. synt ad raekja
geymist i 5 daga i is, en med godri medferd megi lengja geymslupolid um allt ad 2
daga i viob6t. Nidurstddur pessarar tilraunar stydja petta, en syna einnig ad aukinn
styrkur koldioxids i umhverfi reekju eykur geymslupolid verulega, eda upp i ca. 8 daga

og koldioxioid hefur greinilega mjog hamlandi &hrif & 6rveruskemmdir. Hins vegar
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ma sja af skynmati, ad reekja Ur koldioxiokrapa feer ekki afgerandi haa einkunn, pé
gaedi hennar haldist stédugri. Med fyrirvara um galla i styringu adsteedna ma pvi segja
ad pad markmid ad halda upphafsgeedum i lengri tima, naist ekki med notkun
koldioxids.

A hinn boginn er athyglisvert ad skoda sjokrapakeelingu néanar sem
geymsluadferd. Samkvaemt nidurstédum tilraunarinnar haldast upphafsgaedi best i
raekju i sjokrapa og hitastig helst lagt i langan tima an pess ad is sé beett vid. | seinni
hluta tilraunarinnar breyttist umhverfishitastig mjog til hins verra og mjog 6edlilegar
adsteedur skbpudust. Eftir ad pad gerdist hrapadi sjokraparaekjan nokkud skyndilega i
gaedum skv. dllum meelingum, en isada reekjan var pa pegar ordin 6haef. Ekki er
Oliklegt ad hitabreytingin hafi hradad skemmdum og kraparsekjan hefdi jafnvel getad
haldist vinnsluhaef lengur. Naudsynlegt er hins vegar ad gera vinnslunytingartilraunir
med raekju Ur sjokrapa aour en fullyrt er nokkud um pessa geymsluadferd, par ed
nyting er afar mikilveegur péttur i reekjuvinnslu. Adferdin verdur pvi ekki fysileg,
studli hun ad lélegri nytingu. Salt var meelt sex sinnum i sjokraparaekjunni &
geymslutimanum og auk pess adur en han fér i karid, (vidmidunarsyni). EKkki var
marktaekur munur & meelingunum, sem voru a bilinu 0,3 - 0,8 % salt. Samkveemt pvi
er ekki ad sja ad saltupptaka sé vandamal vio pessa geymsluadferd.

fsun i kassa og kor virdast vera svipadar geymsluadferdir, en vandleg isun
skiptir mestu mali. [ tilrauninni var notad raekjukar sem isad var i um bord i veidiskipi
og kom i ljés ad eftir fyrsta solarhringinn var hitastig i karinu lsegst +1°C og fér sidan
jafnt og pétt haekkandi, en pad er o6fullneegjandi keeling. Petta veeri tilefni nanari
athugunar.

Nidurstédur pH meaelinganna voru nokkud athyglisverdar i ljési pess ad &hugi a
pH i reekju sem geedavisi fer vaxandi. Breytingar i pH yfir geymslutimann koma i
sjélfu sér ekki & 6vart, reekja fer ar ca pH 7,0-7,2 upp i ca 8,0. Stadalfravik meelinga i
reekjuvbdva er hins vegar hatt og veikir nokkud forsendur til ad nota einfaldar pH
meelingar sem meelikvarda a geedi, pannig ad reekjan “falli” nidur um flokk vid 0,1
haekkun i pH. [ pvi sambandi geeti verid athyglisvert ad skoda i samhengi daglegar pH
meelingar par sem paer eru framkveemdar i verksmidjum og vinna nanar ar peim.

Nidurstodur vatnsheldnimeelinga stydja pad sem &dur hefur verid sagt ad
enginn sérstakur munur sé a reekjunni innan 5 daga. Hins vegar minnkadi

vatnsheldnin hratt i reekju geymdri i sjokrapa eda i krapa med koldioxidi, medan
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vatnsheldni i reekju sem isud hafdi verid & hefodbundinn héatt var um pad bil s sama.

Var pessi munur markteekur. Ekki er ljost hvada asteedur liggja par ad baki, en reekja

sem geymd er i einhvers konar vatnsblondu dregur pé sennilega frekar i sig vatn, en

isud reekja. Vatnsinnihald raekjunnar var ekki meelt né gerdar nytingarathuganir og pvi
omogulegt ad segja til um hvadan petta vatn kemur, eda hvort pad geti aukid nytingu,
eda jafnvel minnkad hana.

Pad eru gomul og ny sannindi ad geymslupol & reekju sem og 6drum
viokveemum matveelum stendur og fellur med peirri medferd sem hun faer og er par
ekki sist att vid néga og 6slitna keelingu. Nidurstédur pessarar tilraunar eru hér engin
undantekning. Frekari rannsoknir a pessu svidi auk pess sem getid er ad ofan aettu
einnig ad beinast ad fleiri medferdarpattum, svo sem gédum pvotti og jafnvel hausun
a raekjunni. Ad lokum verda nidurstodur tilraunarinnar dregnar saman i eftirfarandi
alyktanir:

» Geymslupol hrarrar reekju ma lengja med sjokrapa eda koldioxionotkun.

» Ahugavert er ad rannsaka betur sjokrapa sem geymsluadferd fyrir hraa raekju. P&
byrfti ad fylgjast med vatnsinnihaldi & geymslutima og gera
vinnslunytingartilraunir.

* Raekja geymist alika lengi, hvort sem han er isud i kassa eda kor.

* Neervera koldioxids eykur geymslupol reekjunnar verulega, en gaedin eru ekki
framurskarandi.

* pH meelingar eru ekki einfaldur meelikvardi a geedi raekju.
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7. VIDAUKI

Linurit sem syna hitastigsmeelingar.

Dagsetningar visa til aldurs raekjunnar - 10. jani er raekjan sélarhrings gémul o.s. frv.

Hitastig i iskari (A)
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® - R - R R R
SS3ISIREsEEREE8885 S
m

Dagsetning meelingar

Mynd V-1 .Hitastigsbreytingar i reekju isadri i kar & geymslutima
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10 +

gl Hitastig i kassa (B2)

Dagsetning meelingar
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Dagsetning meelingar

Mynd V-2. Hitastigsbreytingar i reekju isadri i kassa a geymslutima
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Hitastig i sjokrapa (C)

11

°C
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Dagsetning meelingar

Mynd V-3. Breytingar a hitastigi i reekju i sjokrapa & geymslutima

Hitastig i kari med krapa og koldioxidi (D)
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Mynd V-4. Breytingar & hitastigi i reekju i krapa med kold



°C

Hitastig umhverfis
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Dagsetning meelingar

Mynd V-5. Breytingar a umhverfishitastigi a geymslutima
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