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Tilgangur pessa verkefnis var ad afla pekkingar a bragd- og lyktarefnum ar
séavarfangi. Framkveand var heimildaleit til ad kortleggja hvada efni gefa
einkennandi bragd og lykt i hréefni og myndun peirra vid vinndu. A Rf hefur
verio 16gd mikil aherda & uppbyggingu skynmats. Einnig hefur verid unnid
markvisst ad uppbyggingu a svidi lyktarefnarannsdkna a undanférnum arum en
minna hefur verio gert vardandi rannsdknir a bragdefnum. Kannad var hvernig
niverandi taskjablinadur og adstada & Rf gadi nyst vid pessar rannsoknir og hvort
naudsynlegt vaai ad bada par um.

Nidurstéour verkefnisins voru pag ad skrifud var umsokn til Taknig§6ds i
samstarfi vid innlenda adila. | pessari skyrsiu er ad finna heimildaskré og stutta
samantekt um nidurstddur heimildaleitar og pekkingardflunar a pessu svidi.
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Summary in English:

The aim of the project was to extend our knowledge on flavorants from seafood.
A literature research was carried out to summarise which compounds characterise
flavour of raw and processed seafoods. Sensory studies have been one of the
main area of research at Icelandic Fisheries Laboratory (IFL). During the last few
years an effort has been made to establish facilities for flavour research at IFL
and especidly the set-up of equipments and methods for volatile compounds.
Research on taste substances has not been studied extensively so far at IFL. The
possibilities to use current instruments and facilities at IFL was evaluated and
recommendation were made on how IFL facilities for flavour research can be
extended further and devel oped.

The results of this project is a proposal for the Icelandic Research Council in co-
operation with an Icelandic flavour producer. In this report is a reference list and
a short summary about the literature survey and the status of flavour research in
this area.
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1. INNGANGUR

Aukin porf er fyrir néttaruleg bragdefni fyrir matvadaionad (Lee, 1999). Bragdefni ar
gavarfangi eru gjarna unnin Ur aukaafuroum sem fallatil vio vinnslu savarfangs eins
og rakjuskel, humarbukum og skel en einnig eru notadar vannyttar tegundir og annar
Urgangur eins og afskurdur, rod og bein (Pigott, 1990). | dag er pessu hréefni oft hent
eda pad nytt i odyrar afurdir eins og fiskimjol. Vid vinnsu & bragdefnum hafa
adstasdur eins og hitastig og timi sem notad eru vid framleidslu peirra afgerandi ahrif
a hvada efni myndast, en einnig hefur ferskleiki eda skemmdarstig hréefnis ahrif.
Bragdefni i matvadum eru oft mjog viokvaam efni sem pola illa hita og adra
medhondlun.

Fj6lmorg mismunandi efni mynda einkennandi bragd og Iykt af matvadum. bessi efni
myndast adallega vegna nidurbrots proteina, lipida og kolvetna. Vid bragdefnavinnslu
getur nidurbrot vegna hita, pranunar og Maillard efnahvarfa skipad mikilvaat
hlutverk i myndun flékinna rokgjarnra efna sem valda bragdi og lykt. Samspil brago-
og lyktarefna framkalla einkennandi bragd hvers matvadis. Nylega hafa verio gefnar
Ut mjog gédar bakur um bragd- og lyktarefni i savarfangi (Spurvey et al., 1998;
Shahidi og Cadwallader, 1997; Shahidi og Botta, 1994). bax veita gott yfirlit yfir
helstu bragd- og lyktarefni sem myndast vid vinnslu og verkun. Hér a eftir verdur
gerd grein fyrir peim helstu efnum sem eru einkennandi fyrir gavarafurdir.

2. BRAGD- OG LYKTAREFNI | SJAVARFANGI

Lyktarefni eru fjolmorg mismunandi efni. [ fiski eru pad einkum 6mettud alkohdl og
karbonylefni med 6, 8 eda 9 kolefnisatdbmum sem valda ferskri fiskilykt eins og
graslykt, graanni grodurlykt, agirku-, melénu og sveppalykt (Olafdéttir og Fleurence,
1998). bess efni myndast vegna ensimvirkni lipoxygenasa sem hvata oxun
fjolomettadra fitusyra. Pau eru einnig til stadar i ferskum skelfiski og valda ssdu-,
avaxta-, porunga- og plontulykt oft tengt mamlykt og fra daufri alt til aberandi
fiskilyktar (Spurvey et al., 1998). 1-okten-3-ol og (5Z)-1,5-oktadien-3-ol hafa verid
tengd vid sveppa, mam og mamkennt aukabragd/lykt af ferskri djuphafsrakju
(prawn) og humri. Ketonar peirra, 1-okten-3-one og 1,5-oktadien-3-one, hafa lagt
lyktarproskuldsgildi og valda einkennandi Iykt af ferskum krabbadyrum (Baek og
Cadwallader, 1997). Efni eins og t.d. broméfendl valda jod- og rakjulykt og N-
hringasambond einkenna moldar- og jardvegslykt i savarfangi (Olafsdottir og
Fleurence, 1998). Onnur efni eins og akyl pyrasin og hringasambond med
brennisteini valda einkennandi Iykt sem minnir a sodinn skelfisk (Sun Pan & Kuo,
1994). Furan efni finnast einnig i bragd- og lyktarefnum sodins krabbakjéts (Spurvey
et al., 1998).

[ t6flu 1 eru daami um einkennandi lyktarefni sem hafa dhrif & bragd og lykt i sodnum
skelfiski og gefa aeskilegt smjor-, kjoét-, hnetu/poppkorn og saltbragd/lykt (Chung og
Cadwallader, 1994; Cadwallader et al., 1995; Baek og Cadwallader, 1997). Oll pessi
efni geta myndast vegna Maillard efnahvarfa amindsyra og afoxandi sykra, Strecker-
nidurbrots amindsyra eda hitanidurbrots thiamins. Vid sudu a skelfiski myndast mérg
aeskileg lyktarefni sem gefa kjot- og hnetu/poppkorn-lykt sem tengist m.a. myndun
pyrazina og thiazola. Pyrazin myndast vio Maillard efnahvorf og eru pekkt fyrir ad



gefa einkennandi grill eda steikarlykt. Nidurbrotsefni lipida hafa einnig ahrif alykt af
baadi ferskum og sodnum skelfiski. Myndefni oxunar fiskifitu sem valda préa eru vel
bekkt. Par ma nefna hexanal, 2,4-heptadienal, 3,5-oktadien-2-one og 2,4-dekadienal
sem vada skemmdarlykt. Pau tvd fyrstnefndu myndast vio gafoxun
eikdsapentaensyru (20:5n-3). 4-heptena veldur aukabragdi/lykt af porski geymdum i
kadi. Isomerar af 2,4,7-decatrienal gefa einkennandi lysispréalykt (Meijboom og
Stroink, 1972; Karahadian og Lindsay, 1989). Einnig ma nefna 4-heptenal, 1-okten-3-
one og 2,6-nonadienal sem 6ll eru talin valda Oseskilegri lykt af sodnum skelfiski.
5,8,11-tetradecatrien-2-one hafa verid tengd vid einkennandi lykt af sodinni rakju
(Sun Pan og Kuo, 1994) og dodecanol sem veldur blémalykt er mikilvasggur péttur af
lykt sodinna rakja (Spurvey et al., 1998). | vidauka 1 er tafla yfir helstu flokka af
efnum sem hafa ahrif alykt i savarfangi (Olafsdéttir og Fleurence, 1998).

Tafla 1. Daani um lyktarefni sem fundist hafa i sodnum skelfiski.

Efnasamband Lyktareinkenni
2,3-butanedione smjorkennt

4-heptenal brétt / lysislykt/kartafla
1-octen-3-one sveppir / jardar
2-methyl-3-furanthiol sodin hrisgrjon / kjotkennt
2-acetyl-1-pyrroline poppkorn/hnetu
3-(methylthio)propanal soja sosa/ bokud kartafla/salt
2-acetylthiazole hnetu /poppkorn
2-acetyl-2-thiazoline poppkorn

Mikill fjoldi keténa hafa fundist i sodinni og grillsteiktri rakju. Keténar geta myndast
vid oxun fjolomettadra fitusyra sem verdur vegna hitamedhondlunar, amindsyru
nidurbrots eda vegna nidurbrots af voldum orveru. Ketonar geta valdid sesum bloma:
og &vaxtaeinkennum i krabbadyrum. Diacetyl eins og 2,3-butan-dione og 2,3-
pentanedione gefa mikid smjorbragd/lykt sem er einkennandi fyrir skelfisk.

Bragdefni eru einkum friar amindsyrur og peptid (Kawai 1996). Friar amindsyrur og
peptid eru t.d. talin meginuppistada i hinu sérkennilega bragdi sem myndast i saltadri
sild vid langvarandi geymslu (Stefansson og Gudmundsdottir, 1995). Friar
amindsyrur hafa hver fyrir sig &vedna bragdeiginleika t.d. hafa glycine og alanine
st bragd, vatnsfadnar aminosyrur framkalla beiskt bragd og solt af glutamic og
aspartic syru framkalla bragdfyllingu (umami). Dipeptid geta einnig haft afgerandi
ahrif a bragoeiginleika matvada og pa skiptir mali samspil patta eins og syrustigs og
satstyrks, svo og magn af vidkomandi bragohvetjandi efnum p.e. dipeptid og
aminosyrur



3. ADFERDIR TIL AD GREINA BRAGD- OG LYKTAREFNI

Ymsar synatoku- og madiadferdir eru til sem haagt er ad nota vid greiningu & bragd-
og lyktarefnum. Naudsynlegt er ad pekkja hvada efni um eru ad raeda, pannig ad haegt
sé ad velja bestu greiningaradferdirnar. | bokunum Techniques for Analyzing Food
Aroma (Marsili, 1997) og Methods to Determine the Freshness of Fish in Research
and Industry (Jensen et al., 1998) eru gddar upplysingar um adferdir vid greiningar a
pessum efnum.

Synatokuadferdir: A Rf hafa verid notadar "headspace” adferdir til ad einangra
rokgjorn lyktarefni Ur synum. Adallega hefur verid notud svokollud "purge and trap"
aoferd, en pa er gas (kofnunarefni) létid fara i gegnum vatnsblandad synid og
lyktarefnin berast med pvi yfir & sérstakar gildrur med efnum sem soga ad sér
lyktarefnin ar syninu (TENAX). Lyktarefnum er pannig safnad & gildrur og sidan eru
efnin frasogud af gildrunni med leysiefni (eter) eda med hitamedhondlun. Hugsanlegt
er ad nota purfi oflugri synatokuadferdir til ad greina pau efni sem eru til stadar i litlu
magni en hafa afgerandi ahrif a heildarlyktina par sem lyktarpréskuldur peirra er svo
l&gur. Adferdir eins og SDE (simultaneous distillation and extraction) og eiming undir
brystingi geta paverid hentugri (Jensen et al, 1998; Parliament, 1997).

Gasgreiniadferdir: Eftir einangrun rokgjarnra lyktarefna er efnabléndunni sprautad
inn i gasgreini til ad adgreina einstok lyktarefni og bera kenns & pau. Adgreining efna
i gasgreini byggist adallega a mismunandi sudumarki efna og hvort efnin séu skautud
eda ekki. bannig er hitastigi breytt og notud misskautud stluefni sem tefja lyktarefnin
& stlunni mismiki® pannig ad pau adgreinast. A Rf eru til tveir gasgreinar (HP5890 ;
HP GCD G1801C) med mismunandi nemum sem haegt er ad nota til ad bera kennd &
lyktarefni. Um eru ad rasda GC-FID (flame ionisation) fyrir kolefniskedjur, GC-FPD
(flame photometric detector) fyrir brennisteinsefni og GC-MS (mass spectrometry) til
a0 fa massarof efnanna og bera pannig kennd & pau. Einnig er haggt ad framkvaama
lyktargreiningu med "sniffer" eda GCO (gas chromatography olfactometry) sem
byggist & pvi lykta af efnum pegar pau koma af gasgreinisilunni og bera pannig
kenns & efni eftir lyktareiginlelkum peirra. Pessar adferdir hafa verid notadar i
ymsum verkefnum & Rf (Hognadottir, 1999a; Olafsdéttir et al., 1997a; Olafsdottir et
al., 1997b)

Synt hefur verid fram & ad pad skiptir mai fyrir heildarbragd og lykt, hvada
efnasambond eru til stadar og i hvada magni pau eru. Algengt er ad einkennandi
lyktarefni i matvedum hafi lédgan lyktarproskuld og pannig parf mjog litid ad efninu
ad vera til stadar til ad mannsnefid geti greint lyktina. Lyktarefni eru oft til stadar i
mjog litlu magni pd svo ad pau hafi afgerandi ahrif & lykt matvada. bess vegna getur
oft verid erfidleikum h&d ad mada pess efni med gasgreini par sem greiningarmork
gasgreinis eru haari heldur en lyktarproskuldur sumra pessara efna. | pessu felst
Ovissa vardandi nakveama magngreiningu pessara efna, ef eingbngu er notast vid
nema gasgreinisins. Med pvi ad nota mannsnefid og bera kennd a lyktareinkenni
einstakra efna er haggt ad magngreina pau jafnvel p6 ad pau séu ekki til stadar yfir
greinimorkum takisins. Adferdin var préud af Grosch (1993) AEDA (Aroma
Extraction Dilution Analysis) og felst i ad pynna synin reglubundid par til lyktin
hadtir ad finnast. Efni sem hafa lagan lyktarproskuld fa pannig hdan pynningarfaktor
FD (factor dilution) og er FD pannig visbending um lyktarvirkni viokomandi efnis.



Jafnframt er haegt ad reikna Ut styrk efnsins i syninu ef lyktarproskuldur pess er
pekktur.

Lyktarskynmat: Einfaldasta leidin vid ad Utbua syni fyrir lyktarskynmat er ad setja
syni i litil gleril& med péttu loki og hita pad upp til ad auka rokgirni efnanna pannig
ad pau komist upp Ur ilainu pegar pad er opnad. Fyrir nokkrum &um voru gerdar
rannsoknir med skynmat & lyktarefnum og bragdefnum Ur lambafitu par sem pessi
adferd var notud (Valdimarsdottir et al., 1998; Vadimarsdottir et al., 1999). Helsta
vandamdio vid skynmat a lyktarefnum er ad fanga lyktina og koma henni til
skynmatsdémarar. Vandamdlio felst i pvi ad lyktarefnin, sem eru lokud i loftpéttu
ilati, komast ekki amennilega til skila pegar ilaio er opnad. Stundum rjuka
lyktarefnin strax upp Ur il&inu eda pau sitja eftir og seitla haegt upp Ur. DOmari verdur
ad vera viobuinn pvi ad fa alla lyktina i einu eda bida og lykta stodugt par til 4ll
lyktarefnin eru uppurin. Lyktin verdur annad hvort sterk og hverfur strax eda dauf og
jafnvel ogreinileg fyrir domarann. Til ad leysa pessa hindrun hefur verid préadur
bunadur (sparger) sem sér til pess ad blésa lyktarefninum upp Ur iléti til domarans
begar hann lyktar af syninu (Rousset-Akrim, et al., 1997). bessi adferd styrir flutningi
rokgjornu lyktarefnanna til domara og er pvi ndkvaamari og markvissari adferd vid
skynmat & lyktarefnum. Ahugi er & pvi ad koma upp slikum blnadi & Rf i tengslum
vid lyktarefnarannsoknir.

Adferdir til ad greina bragdefni: A Rf eru til stadar adferdir og taki til ad meda
aminosyrur med vokvaskilju (HPLC, HP1050), en ahugi er a ad koma einnig upp
adferdum til ad mada peptid. Haggt er ad nota harpipu rafdréttartagkni (capillary zone
electrophoresis) til ad mada peptid (Flores et al., 1997). Moégulelkar & nytingu
bessarar tagkni verda kannadir a naestunni.

Bragdskynjun (flavour perception) er nytt rannsdknasvid sem Rf hefur ahuga a ad
byggja upp. Bragdskynjun er fradigrein par sem tengd eru saman efnafrasdi matvada,
skynmat (bragd/lykt/aferd) og slfreedi (Laing & Jinks, 1996; Hognadottir, 1999b).
Ahrif losunar bragd- og lyktarefna vid neyslu matveda & bragdskynjun hefur litillega
verid skodud. Til ad haegt sé ad rannsaka pessi hrif betur er porf fyrir adferdir til ad
likja eftir adsta®dum i munni vid neyslu matvada (Jensen et al., 1998). |
heimildaritgerd eftir Aslaugu Hognadottur er ad finna gott yfirlit um bragdskynjun og
hvernig samspili bragd- og lyktarefna er hattad (Hognadottir, 1999b).



4. LOKAORD

Undanfarin & hefur verid unnid ad uppbyggingu rannsdkna a Rf a svidi lyktarefna og
skynmats i tengslum vid ferskleikamadingar a fiski. Rf tekur pétt i verkefni, styrkt af
Norraena ionpréunargéonum, par sem fylgst er med verkunarferli sykursaltadra
hrogna. Lyktargreining med GCO og GCMS, auk skynmats, er stor péttur i pvi
verkefni. Stefnt er ad enn frekari uppbyggingu rannsokna @ svidi bragd- og lyktarefna
a Rf. Nidurstodur pessa verkefnis voru paa ad skrifud var umsokn til Taknig0ds
RANNIS (1. név. '99) i samstarfi vid fyrirtakid Genis hf en petta fyrirtaki hefur
serhadt sig i framleidslu bragdefna ar géavarfangi. Markmid pess verkefnis, sem sott
er um, er ad byggja upp enn frekar pekkingargrunn a bragdefnum ar géavarfangi med
bvi ad bera kennd & pau efni sem mest &hrif hafa a bragd- og lyktareinkenni
gavarfangs. L6gd verdur serstok aherdla & ad vinna med starfsmoénnum fyrirtakisins
og samraama skynmatslysingar fyrir einkennandi bragd og Iykt og tengja
nidurstodurnar vid madingu a viokomandi efnum med gasgreini. Mun sa grunnur
nytast vid framleidslu bragdefna Gr aukaafurdum sem fallatil i islenskum fiskidnadi.
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VIDAUKI

Yfirlit yfir helstu flokka af efnum sem
hafa ahrif alykt i gavarfangi



Table|: Classes of odoursin fish and examples of compounds contributing to the odour (Olafsdéttir &

Fleurence, 1998).

Fish odour Class of chemical Examples of compounds Aroma description Odour threshold
species in water
SPECIES C6-C9acoholsand  Hexanal / t-2-hexenal, Green, aldehyde-like 4.5ppb / 17ppb 3"
RELATED FRESH  carbonyls 1-octen-3-ol, /1-octen-3-one  Mushroom 10ppb/ 0,009ppb’”
FISH ODOUR 1,5-octadiene-3-ol Heavy earthy, mushrooms ~ 10ppb™”
1,5-octadiene-3-one Geranium 0,001ppb™®”
2,6-nonadienal Cucumber 0,001ppb’”
3,6-nonadienol Cucumber, melon-like 10ppb™”
Bromophenols 2,6-dibromophenal iodine- and shrimp-like 0,0005pg/kg??
2,4,6-tribromophencl saltwater fish, brine-like. 0,6ug/kg?
2-bromophenal Sea, marine-like flavour
N-cyclic Pyrrolidine Earthy
compounds piperidine
Short chain alcohols  ethanol, propanol, butanol,  solvent like 1-100 ppm’™
3-methyl-1-butanol
MICROBIAL Short chain acetone, butanone solvent like
SPOILAGE carbonyls ethanal, propanal
ODOUR 3-methylbutanal malty 0,06ppm’#¥
2-methylbutanal malty 0,04ppm’#¥
Amines ammonia, ammoniacal 110 ppm™
TMA fishy, ammoniacal 30 ppm®
DMA 0,6 ppm’™
histamine,
putrecine, putrid, rotten
cadeverine
Sulphur compounds
hydrogen sulphide sulphury, boiled eggs 5-40 ppb ¥
methyl mercaptan rotten, cabbage 0,05 ppb *¥
methyl sulphide cabbage-like 0,9ug/kg™
dimethy! disulphide putrid, onion-like 12 ppb 4
dimethy! trisulphide putrid, cabbageand onion-  0.01ppb/*”
bis-methylthio methane garlic like 0,3 pg/kg™
thioesters
Aromatics phenethyl acohol old roses
phenol, phenolic, 2 ppm
p-cresol pigpen-odours , horse manure 300 pg/kg®®
N-cyclic indole moth ball or faecal like
compounds skatole
acetic acid, 34,2ppm’™
Acids butyric acid Sour, rotten, old socks 32,8ppm’™
isobutyric acid
OXIDIZED Unsaturated hexanal green, planty 4,5pph’®¥
ODOUR aldehydes c4-heptena cardboard-like, potato-like ~ 0,04ppb™Y
2,4-heptadiend, fishy oxidised flavour
2,4, 7-decatrienal, burnt, fishy, cod-liver oil-
like
2,4-heptadiena and ripened anchovies
PROCESSING 3,5-octadien-2-one
ODOURS methional boiled potato - like odour

2-methyl-3-furanthiol

mesaty odour in canned tuna

ENVIRONMENTA

L ODOURS

methyl sulphide
geosmin
2-methy!-iso-borneol

petroleum odours

earthy, muddy odours




