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Agrip & islensku:

QIM adferdin (Quality Index Method) er hlutleg, fljétleg og A&reidanleg
skynmatsadfero sem proud hefur verid til ad meta ferskleika fisks. Markmid
rannsoknarinnar var ad Utbla QIM einkunnaskala fyrir piddan makril (Scomber
scombrus) sem geymdur var i is vid 0°C og préfa notkun hans i
geymslupolstilraun. Makrillinn var metinn med skynmati eftir QIM og DA
adferd (generic descriptive analysis), einnig voru taldar érverur (TVC og H,S
myndandi) og melt histamin i allt ad 9 daga fra upppidingu.

Nidurstada rannsoknarinnar var QIM adferdin fyrir piddan makril sem var préud
og préfud i geymslupolsrannsékn. Gaoastudull — QI (heildarsumma einkunna)
jOkst linulega med geymslutima & is. QIM adferdin fyrir piddan makril byggir &
mati & geedapattum einsog Utliti & rodi, afero, lit og formi augna, lit og lykt
talkna, utlit slims i tadlknum og talknblada og upplausn innyfla og getur
heildarsumma fisksins ordid 19 ad hamarki. I verkefninu var einnig préud adferd
(general descriptive analysis-DA) til ad meta sodinn makril. Helstu einkenni
makrilsins strax eftir pidingu var lykt og bragd af ferskri oliu, malmlykt og sat
lykt/bragd sem dofnadi heldur med geymslutimanum. Pad sem takmarkadi
geymslupolid voru skynranir eiginleikar sem lysa skemmdareinkennum, einsog
praalykt og -bragd sem getur verid aberandi i feitum fiski eftir lengri
frystigeymslu.

Samkveaemt skynmati a sodnum makrilflokum er geymslupol pidds makrils eftir
fimm ménada frystigeymslu um 4-6 dagar. Heildarfjoldi 6rvera og H,S
myndandi Orvera var minni en Yfirleitt sést vid lok geymslupols af véldum
Orvera. Histamin meldist ekki (< 5 ppm) i piddum makril & geymslutimanum
sem var 9 dagar & is.
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Summary in English:

The Quality Index Method (QIM) is an objective, rapid and reliable sensory
method. The aim of the present study was to develop a QIM scheme for frozen-
thawed Atlantic mackerel (Scomber scombrus) stored in ice at 0°C and evaluate
the scheme in a shelf life study. The mackerel was evaluated with sensory
evaluation (QIM and generic descriptive analysis (DA)), microbial counts (Total
viable counts (TVC) and H,S-producing bacteria) were estimated and histamine
measured for up to nine days.

The main result of this study vas the QIM scheme to evaluate freshness of
frozen-thawed Atlantic mackerel storage in ice which was developed and tested
in a shelf life study. The quality index - QI (sum of scores) increased linearly
with storage time on ice. The QIM for thawed mackerel is based on the
evaluation of quality parameters dealing with the appearance on back and belly
side, texture, colour and form of eyes, mucus, colour and odour of gills and
appearance of gill filaments and dissolution of viscera. The maximum sum of
scores (QI) can be 19. A method to evaluate cooked mackerel was also
developed (general descriptive analysis-DA). Newly thawed mackerel had fresh
oil, metallic and sweet odours and flavours. The main limitation of length of
shelf life in chilled storage after thawing were sensory characteristics describing
spoilage such as rancid odour and flavour which can be prominent in fatty fish
species after extended frozen storage.

According to sensory evaluation of cooked mackerel, the shelf life of thawed
mackerel after five months of frozen storage is around 4-6 days. Counts of TVC
and H,S producing bacteria were relatively low at the end of shelf life. Histamine
was not detected (< 5 ppm) in the thawed mackerel during the storage time of
nine days on ice.

English keywords:

thawed mackerel, shelf life, QIM, sensory characteristics, histamine
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1 INNGANGUR

Atlantshafsmakrill (Scomber scombrus) (Mynd 1) er algengastur i kdldum og temprudum
svedum (Collette og Nauen 1983). Helstu veidisvaedi makrilsins eru i NV og NA
Atlantshafi, Midjardarhafi og Svartahafi, og er seldur ferskur, frosinn, reyktur og
nidursodinn. | atilegum hluta makrils er 18.7% prétein og 11.4% fita (FAO 1989).
Atlantshafsmakrill telst pvi til feitra fisktegunda.

Mynd 1. Atlantshafsmakrill (Scomber scombrus)

Venjulega er smar og medalstor feitur fiskur eins og sild, sardinur og makrill ekki
sleegdur strax eftir veidi. Astedan fyrir pessu er m.a. fjoldi fiska sem veiddur er samtimis
og hradari gedaryrnun (upplitun, praamyndun). Venjulega er fiskurinn keeldur eda frystur
stuttu eftir veidi. Geymslupol er skilgreint sem sa timi sem vara er haf til neyslu.
Geymslupol feitra fisktegunda er almennt styttra (2-8 dagar) en magurra tegunda (7-15
dagar) (Huss, 1995, Martinsdottir et al 2001). | medhondlun er ferskur makrill
vandmedfarinn par sem holdid er mjukt og fiturikt og rodid punnt. Samkvaemt heimildum
um geymslupol fersks makrils geymist hann allt fra 5-7 dégum (Xing et al. 1993) ad 9
dogum (Jhaveri et al. 1982) & is. Ollu lengra geymslupoli ma na med undirkalingu (-2°C)
og loftskiptum umbadum (MAP) eda allt ad 21 degi (Hong et al. 1996). Frystur makrill
sem geymdur er vid -30°C og godar adstedur hefur a.m.k. 6 manada geymslupol (Keay
1979).

Skynmat er ein helsta adferdin til ad meta ferskleika fisks (Olafsdottir et al. 1997,
Martinsdottir 2004). Proud hefur verid adferd, par sem skynmat er notad & kerfisbundinn
og areidanlegan hatt sem hlutleeg meeling & geedum. bessi adferd er geedastudulsadferdin,
sem i daglegu tali er oft nefnd QIM og visar pad til enska nafnsins Quality Index Method,
en adferdin er upphaflega fra Astraliu (Bremner, 1985). QIM hefur gefid g6da raun vid
ad meta ferskleika fisks & fljotlegan og areidanlegan hatt. Adferdin felur i sér ad hver
geedapattur (t.d. lykt af tAlknum eda litur augna) er metinn og gefin einkunn & bilinu 0-1,



0-2, eda 0-3 eftir vegi pattarins. Pbessar einkunnir eru sidan lagdar saman i
heildareinkunn, svonefndan gaedastudul sem fylgja & beinni linu eftir geymslutima i is.

par sem fisktegundir og annad sjavarfang hafa mismunandi einkenni og skemmast &
mismunandi hatt parf ad adlaga QIM adferdina ad hverri tegund og afurd. Samstarfsadilar
& Islandi, Noregi, Danmérku og Hollandi & svidi rannsokna i sjavarttvegi hafa haft
samvinnu um ad halda utan um rannsoknir & QIM adferdinni, kennslu og birtingar.
Markmid pessa samstarfs er jafnframt ad koma QIM adferdinni & framfaeri innan
fiskidnadarins og studla ad almennri notkun adferdarinnar i vidskiptum med fisk. Sett
hefur verid a fét heimasida til ad halda utan um petta samstarf og par er ad finna fjolda
birtinga i visindatimaritum um QIM adferdina (gim-eurofish.com). QIM hefur m.a. verid
bréud fyrir porsk, ysu, karfa, ufsa, reekju, sild, lax, slétthverfu, sandhverfu, skarkola og
solflaru (Martinsdottir et al 2001). QIM adferdin hefur einnig verid adlogud ad
ferskleikamati Atlantshafsmakrils (Andrade et al 1997). Nokkur munur er & ferskum og
frystum makril og pvi ovist ad pessi skali henti til ad meta ferskleika pidins makrils.

Skynmat a sodnum fiski er oft notad samhlida préun og préfun a QIM adferdinni. ba er
notadur pjalfadur skynmatshopur til ad fylgjast med skemmdarferli mismunandi
fisktegunda og akveda lok geymslupols. DA (General Descriptive Analysis) er demi um
adferd sem haegt er ad nota i pessu sambandi, en pessi adferd getur hentad badi i
rannsOknum og vid gadaeftirlit. Adferdin getur verid mjog einféld og notud til ad meta
einstok skynreen einkenni utlits, lyktar, bragds eda aferdar, en einnig er hagt ad meta
marga skynrena eiginleika samtimis og fa pannig heildarlysingu & afurdinni. Slikar
adferoir hafa verid notadar til ad lysa skynreenum eiginleikum sjavarafurda og med peim
hefur verid synt fram & mun i skynraenum eiginleikum vegna mismunandi adstedna svo
sem veiditima sildar (Nielsen et al 2005), geymslutima laxs (Sveinsdéttir et al 2002,
2003), afbrigdi og eldishitastig bleikju (Ginés et al 2004), geymslutima og adstedna i
frystigeymslu porsks (Hurling and McArthur 1996), uppruna, geymslutima og
geymsluadfera porskflaka (Sveinsdottir et al 2009).

Atlantshafsmakrill er ein peirra fisktegunda sem getur myndad histamin i miklu magni
vid of hatt geymsluhitastig og valdid svonefndri skombroideitrun. EKkKi er haegt ad eyda
histamini eftir ad pad hefur myndast i fiski, svo sem med sudu. Eiturahrif geta valdid
ofnemisvidbrogdum hja folki allt fra opaegindum & hud upp i 6gledi, uppkost og
nidurgang. | sumum tilfellum finnur folk fyrir klada, svima og i verri tilfellum valda
eiturahrifin taugaafalli, sarsauka i lungum og truflunum & andardreetti. Akvednar
bakteriur i vexti framleida ensimid histidine decarboxylase. Petta einsim hvarfast vid
histidine sem er natturulega til stadar i miklu magni i &kvednum tegundum (Scombridae,
Clupeidae, Engraulidae and Coryphaenidae).



Viomidunarmork fyrir histamin i Evrépu (EU) er 100 ppm (Commission Regulation (EC)
No 2073/2005 of 15 November 2005) meelt med HPLC adferd (High-Performance Liquid
Chromatography).

Markmid verkefnisins var ad proa skala til ad meta ferskleika pidds makrils og leggja mat
& notagili skalans i geymslupolsrannsékn & makril. Markmidid var jafnframt ad meta
geymslupol pidds makrils at fra skynrenum eiginleikum, 6rveruvexti og histamin
myndun. Verkefnid var framkveemt i tveimur skrefum: Fyrst for fram forathugun a
piddum makril par sem skalar fyrir ferskan makril (Andrade et al 1997) og sild
(Martinsdottir et al 2001) voru hafdir til hlidsjonar vid ad utbla skala fyrir piddan makril.
I seinna skrefinu var gerd geymslupolsrannsokn par sem frystur makrill var piddur og
geymdur & is og metinn med skynmati eftir QIM og DA adferd (generic descriptive
analysis), einnig voru orverur (TVC og H2S myndandi) taldar og histamin melt allt ad 9
daga fra upppidingu.



2 EFNI OG ABFERDIR

2.1  Makrill

Makrill (veiddur sudaustur af Islandi i aglst 2009) var geymdur vid -24°C par til
tilraunirnar foru fram 4-5 manudum sidar. Forathugun for fram i desember 2009 par sem
gaedastudulsadferdin var 16gud ad frystum makril, en geymslupolsrannséknin for fram i
jantar 2010. Alls voru 162 fiskar piddir vid 3°C yfir nétt og geymdir a floéguis i
plastkossum i kaeli vid 0-1°C. I geymslupolsrannsékninni voru fiskar metnir og meeldir
eftir 1, 2, 4, 6, 8 og 9 daga fra pidingu.

Fylgst var med hitastigi med hitanemum (Micro-T DS1922L from NexSens Technology -
Dayton, OH, USA).

2.2 Skynmat

2.2.1 Skynmat & hraum fiski med QIM

Makrill var tekinn ar keeli klukkustund fyrir skynmat. Fiskurinn var lagdur & hvitt hreint
bord. I herberginu par sem matid for fram var herbergishiti og god lysing yfir bordinu.
proun og préfun QIM var i meginatridum samkveemt peirri adferdafreedi sem lyst er af
Martinsdéttir et al (2001) og Sveinsdattir et al (2993).

Forathugun fol i sér adlogun QIM ad piddum makril. Til hlidsjonar voru hafdir QIM
skalar fyrir svipadar tegundir eins og ferskan makril (Andrade et al 1997; Badiani et al
2009) og sild (Martinsdottir et al 2001). Tveir einstaklingar skrddu skynreenar breytingar
& piddum makril ner daglega i 10 daga fra pidingu. Eftir pann tima var makrillinn
greinilega skemmdur. Hverjum eiginleika er gefin einkunn eftir lysingum, par sem 0
svarar til ferskleikaeinkenna en herri einkunnir med geymslutima ad hdmarki einkunn 3.
pessar upplysingar voru nyttar til ad Gtbua drog ad QIM skala fyrir piddan makril.

Fyrir geymslupolsrannséknina var 16gd lokahdond a préun QIM skalans fyrir piddan
makril dsamt pvi ad skynmatshépur var pjalfadur i notkun skalans. Skynmatshépurinn
var vanur skynmati med QIM og var pjalfadur samkvaemt 1SO (1993) i skynmati. |
upphafi pjalfunar voru drégin ad einkunnaskalanum kynnt og démarar bednir ad meta
misgamlan piddan makril og koma med tillégur ad breytingum a skalanum ef peir téldu
porf & pvi. Skynmatsstjori breytti skalanum i samraemi vid mat domaranna. | fyrstu
tveimur pjélfunartimum fengu démarar upplysingar um geymslutima makrilsins, en i



beim pridja voru synin merkt med priggja stafa télum sem valdar voru af handahofi og
gafu engar upplysingar um geymslutimann (mynd 1).

QIM skalinn var svo notadur til ad meta makrilinn i geymslupolsrannsékninni. Tiu
domarar matu utlit/lit fisksins og aferd, lit tdlkna, slim og lykt, lit og I6gun augna og
upplausn innyfla. Alls voru 4-5 fiskar voru metnir fra hverjum geymsludegi & tveggja
daga timabil, i alls fjorum synatokuskiptum.

Mynd 1. Skynmatsdoémari vid mat & piddurﬁ At\lar{tsﬁaféfnz:\kril éémkvaemt QIM adferd. Fiskurinn er

dulmerktur med priggja stafa tolu.

2.2.2 Skynmat & sodnum fiski med DA

Fyrir mat & sodnum makril var fiskurinn flakadur og flokin snyrt einsog synt er a mynd 2.
Flakinu var skipt i 3-4 bita sem hver var settur i dulmerkt alform og sodinn vid 100°C i 6
minutur i forhitadum gufuofni (Convotherm Elektrogerdte GmbH, Eglfing, Germany) og
borid fram heit fyrir domarana.

Prju skipti voru notud til ad dtbua matsskala fyrir sodinn piddan makril samkvaemt DA
adferd. Undir stjorn skynmatsstjora Utbjuggu doémarar ordalista yfir einkenni til ad lysa
Iykt, bragdi, utliti og &ferdo makrils eftir mislanga geymslu a is. Ddémarar voru
sidanpjalfadir i ad lysa magni pessara einkenni & 6kvardadri linu (fra O til 100%).



I geymslupolsrannsokninni mat hver doémari (alls 10 domarar) synin i tvisyni i
tilviljunarkenndri réd i fjorum skiptum (hamark fjogur syni i hvert skipti) & tveggja daga
timabili. Tolvukerfi (F1ZZ, Version 2.0, 1994-2000, Biosystémes) var notad til ad skra
skynmatsnidurstoour.

Mynd 2. Shyrting makrilflaka fyrir.synaundirbuning i mati & soonum makril.

2.3 Efnamealingar

Histamin var melt i tvisyni (tvo flok af tveimur fiskur fra hverjum geymsludegi) fyrir
skynmat & soonum synum. Histamin var dkvardad med HPLC (High-Performance Liquid
Chromatography) adferd (Corbin et al. 1989, Gouygou el al. 1987) par sem 25 ¢
fiskvodva var viktad i glerilat og mixad (Ultra turrax homogenizer) i 60 minatur i um 50
ml 10% TCA (Trichloroacetic acid). Utdratturinn var siadur gegnum Whatman 542 filter
undir loftteemi og 0.45 pum filter (millipore). P& er 0.25 ml synis siad og beett i 0.5 ml
OPA (o-phthaldialdehyde) i synaholk. Lausnin var geymd i myrkri i 3.5 minatu. P4 var 2
ml ethylacetate beett i og sett i skilvindu i 1 mindtu eda par til fasarnir voru alveg
adskildir. Vokvi ur efri fasanum var pipettadur i flosku, tilbdid i HPLC keyrsluna sem tok
40 mindtur.



2.4 Orverumalingar

Syni ar tveimur fiskum fra hverjum geymsludegi voru tekin a sama tima og QIM var
framkveemt. Rodid var daudhreinsad og 20g syni Ur fiskvddva tekin, hokkud og sett i
stomacher poka med 180 g peptone vatni til 10-faldar pynningar og blandad i eina
minatu. Heildarfjoldi (total viable counts — TVC) og brennisteinsmyndandi bakteriur
(H2S-producing bacteria) var metinn eftir saningu & jarnagar (iron agar - 1A) (spread plate
technique) og talningu eftir fimm daga vid 17°C.

2.6 Tolfreediarvinnsla

Tolfreediforritid Unscrambler (Version 9.7; CAMO, Trondheim, Norway) var notad til ad
meta hversu vel var hagt ad axtla geymsludaga & is Gtfra QIM med PLS (partial least-
square regression) med full crossvalidation, par sem Y var dagar & is en X voru stig gefin
utfrad QIM adferd. Tolfreediforritid NCSS 2000 (NCSS, Kaysvill, Utah, USA) var notad
til ad kanna hvort marktekur munur var & hépum samkvaemt mati & sodnum makril med
DA aodferd. Til ad kanna mun i einstaka eiginleikum var notast vio ANOVA (analysis of
variance) greiningu og Duncan’s Multiple-Comparison test eftirprof til ad kanna mun
milli einstakra hdépa. Munur var alitinn markaekur ef p < 0.05. Tolfrediforritid
PanelCheck (V1.3.2) var notad til ad skoda frammistédu skynmatsdomara sem og
samband syna (scores) og skynmatseinkenna (loadings).



3 NIDURSTOBUR

3.1 Skynmat

3.1.1 Skynmat a hraum flokum med QIM

| forathugun var settur saman QIM skali sem talinn var lysa breytingum sem verda &
piddum makril med geymslu & is. Lysingum vid hvern geedapatt var gefin einkunn frd 0
til 1, 0 til 2 eda O til 3 h&d veegi pattar. Geedapaettirnir voru utlit rods & baki og kvid, aferd
metin med pvi ad prysta fingri & bak fyrir midju, litur, skirleiki og l16gun sjaaldurs, litur,
slim, atlit talknpréda og lykt talkna, utlit lithimnu og upplausn innyfla. Heildar summa
einkunna var mest 38 stig. Eftir ad einkunnaskalinn var préadur &afram med
skynmatsdomurum var pattunum faekkad (skyrleiki sjaaldurs, aferd kvids, atlit lithimnu
var tekid ut) og lysingum breytt til ad lysa betur einkennum fisksins med geymslu. Eftir
breytingarnar var hamarkssumma einkunna 19 i stad 38.

Tafla 1 synir QIM skalann sem préadur var fyrir piddan makril en leidbeiningar fyrir
matid eru gefnar upp i toflu 2. Slikar leidbeiningar eru mikilveegar, sérstaklega fyrir nyja
domara.

Myndir 3-6 syna hvernig piddur makrill breytist med geymslu i is. I upphafi geymslu er
liturinn vid bak blaleitur og skaer en minnir & perlu/ hvitur (mynd 3a). Undir lok geymslu
i is, eda pegar fiskurinn er ekki lengur neysluhzfur, er litur & rodi minna skeer og komin
einsog gullin slikja vid kvid (mynd 3b).

Vid upphaf geymslunnar eru augun flot eda adeins sokkin og sjaaldrid adeins graleitt
(mynd 4a). Undir lok geymslunnar verda augun sokkin/mjog sokkin og sjaaldrio gratt
(josari litur i midju) (mynd 4b)

Utlit talknprada, litur og slim talkna breyttist med geymslu. Vid upphafs geymslu i is
voru talknin raud/lifrarraud, talknpraedirnir samfelldir og slimid tert en med geymslu & is
urdu talknin meira brunleit, upplitud og loks gra eda gulleit, talknbl6d voru meira klofin,
en slimid vard kekkjoétt eda ekKi til stadar (mynd 5a-d).

Innyfli makrilsins voru heil i upphafi geymslutimans & is (mynd 6a) en uppleyst vid lok
geymslutimans (mynd 6b).



Tafla 1. QIM (Quality Index Method) adferd fyrir piddan Atlantshafsmakril (Scomber scombrus).

Gadapattur Lysing Einkunn

Rod, bak Skeert, sterkur blar litur

Utlit, aferd Mattara, minna skaert

Mattur, folblar litur

Ro9, kvidur  Perluhvitt

Vottur af gylltri slikju

gyllt slikja

Aferd, bak [ daudastirdnun

Adeins mjukt, hold réttir sig undan fingri

Mjukt, hold réttir sig haegt

Mjog mjukt, hold réttir sig ekki

Augasteinn  Graleitur

Augu Grar (1jés blettur { midju)

Form Flot

Adeins sokkin

Sokkin

Litur Lifrarraudur

Talkn Brunleitur

Ljésbrinn (gr4, green eda gullleitur)

Slim teert slim

burrt, mjog litio slim

Talknbloo Heil, talknpraedir péttir

Adeins klofin

Mikid klofin

Lykt Fersk, pérungar, malmur, sjor

Pr4, gras, surt gras

Mjog pra, stir mjolk, blautur hundur, bordtuska, tafyla

Upplausn, Heil, skaer litur, bein fést vid hold

Innyfli bein Byrjud ad leysast upp, daufari litur, bein adeins laus fra holdi

N[R[OIN|R([OIN(R[OC|R[OIN|RI|IOCIN|R|ICRI|IC|[WIN[FRI|ICOIN|FRI|ICIN|F (O

Innyfli uppleyst, daufur litur, bein laus fra holdi

Gaedastudull (0-19)

Tafla 2. Leiobeiningar fyrir mat med QIM ferskleikamati & piddum makril.

Gaedapattur Leidbeiningar

Utlit rod Litur 4 baki og kvid metinn i sitthvoru lagi.

Aferd Aflégun vodvans undan prystingi. Pryst er & holdid med fingri. Ef hold réttir sig
strax er synio stift og fjadurkennt.

Form augna Par sem um er ad raeda frystan og piddan fisk er augad aldrei kupt, adeins flatt eda
sokkid.

Talknbl60 Athugio hvort praedir tdlknanna loda saman eda eru adskildir. Ef fiskurinn er

ferskur eru praedirnir fastir saman { heil talknbl6d. Med auknum geymslutima
adskiljast preedirnir og talknbl6din klofna.




Mynd 3. Litur a rodi pidds makrils vid upphaf geymslu & is (a) og lok geymslu 4 is (b).

Mynd 4. Utlit augna i piddum makril vid upphaf geymslu & is (a) og lok geymslu & is (b).
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Mynd 5. Utlit talkna i piddum makril med geymslutima & is (fra a til d par sem a = upphaf geymslu

og d = lok geymslu).

Mynd 6. Utlit innyfla i piddum makril vid upphaf geymslu & is (a)_ og lok geymslu a is (b).
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Vart vard vio ad kvidur hluta fisksins (alls 7% fiskanna) var rofinn og holdid
grautarkennd fljotlega eftir pidingu einsog mynd 7 synir.

Mynd 7. Kvidrof i piddum makril.
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Gadastudullinn (Quality Index — QI) var reiknadur fyrir hvern geymsludag (medaltal yfir
4-5 fiska og 10 démara). Linulegt samband reyndist vera milli geymslutima & is og
gadastudulsins QI (R*= 0.86) (mynd 8).

18

y=0,425x + 7,3817

R?=0,8525
15

12

Gadastudull - Ql

0 3 6 9

Geymslutimi a is
Mynd 8. Breytingar i gedastudli (medaltal, N =4/5) med geymslutima pidds makrils a is.

Adferdin QIM gerir rdd fyrir pvi ad stig fyrir 61l geedaeinkenni haekki med geymslutima.
Breytingar i stigum fyrir hvern gaedapétt makrils eru syndar & mynd 9. i flestum tilfellum
breyttust stig gefin fyrir paettina ekki mjog mikid med geymslutimanum, en haekkudu po
adeins i flestum tilfellum, einna mest fyrir upplausn innyfla.
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Fylgni (r) milli stiga sem gefin voru fyrir hvert einkenni og geymslutima var marktaek
fyrir Utlit rods vid bak (r = 0,90) og Gtlit rods vid kvid (r = 0,92), aferd vid bak (r = 0,85)
og upplausn innyfla (r = 0,95), en samkveemt Chatfield (1983), er fylgni uppa 0,83 eda
heerra markteek midad vid 95% 0Oryggismork.

Munur & QI milli fiska innan geymsludags var i nokkrum tilfellum marktaekur.
Nidurstédurnar voru skodadar med PLS til ad kanna hversu vel QI spadi fyrir um
geymslutima (Mynd 10). Spagildi QI er axtlad Gtfrd SEP gildi (standard error of
performance). Gera ma rad fyrir ad gognin seu normaldreifd par sem QI er summa 10
gilda og pé t-dreifingu fyrir matid. Pvi ma gera r&d fyrir ad eftirfarandi gildi fyrir 95%
oryggismorkin (Sveinsdottir et al 2003): SEP x t (df = 5) =1.77 x 2.571 = 4.55. Af pessu
ma rada ad ef 4-5 fiskar eru metnir ar hverri lotu megi spa fyrir um geymslutimann med
nakvaemni uppé + 2.3 daga.

Predicted Y

Elements: 6
Slope: 0.800128
Offset: 0.988097 06d ood
Correlation: 0.842004
R-Square: 0.789746
RMSEP: 1.619866

©

(-]

7 3 SEP: 1.774432
3 Bias: -0.011262
=
E osd
5 3
E 04d
4
2=
E o1d
2 =
=
E o2d

o

Measured Y
T T T T T T T T T

T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
predictability, (Y-var, PC)storage day,1)

Mynd 10. PLS mddel fyrir QIM goégn fyrir piddan makril & is med crossvalidation. Meld gildi v.s.
spagildi. Medal QI fyrir hvern dag (N = of 4/5) X til ad spa fyrir um geymsludaga Y.
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3.1.2 Skynmat & soonum flokum med DA
Matspeettir fyrir sodinn piddan makril voru skilgreindir af skynmatshép einsog synt er i

toflu 3.

Tafla 3. Skynmatseiginleikar fyrir sodinn piddan makril og skilgreiningar peirra.

Matspeettir Skilgreining matspattar
Lykt Fersk olia fersk fiskolia
malmur malmkennd lykt
saet saet lykt
sur sur lykt, fersk
fukki fakki, mold
smjorsyra smjorsyra, tafyla
prai pra lykt
Utlit litur utan midlinu: ljés=ljésgrar; dokkur=doékkgrar/dokkgrabrinn
gulur vokvi hve gulur er vokvinn { boxinu
hvitar dtfellingar  hvitar utfellingar a yfirboroi synis
midlina greinileg=dokk og skyr; 6greinileg=1j6s og 6skyr
flogur syni rennur i flogur pegar pryst er 4 med gaftli
Bragd ferskolia fersk fiskiolia, ferskt lysi
malmur malmkennt bragd
seett seett brago
surt sart
fukki fakki, mold
beiskt beiskt, rammt
prai pratt bragd
Aferd  mykt metid { fyrsta biti
safi begar tuggid: purr=dregur vokva Gr munni; safarikur=gefur fra
sér vokva
meyrni begar tuggid hefur verid nokkrum sinnum
limkenndur limir saman tennur pegar bitio er { fisk

Helstu einkenni makrilsins var lykt af ferskri oliu, malmlykt og st lykt sem dofnadi
heldur med geymslutimanum. Almennt var Gtlit makrilsins 1jost, midlinan frekar greinileg
en hvitar Gtfellingar jukust nokkud med geymslutima. Bragd makrilsins einkenndist af
ferskri oliu, malm og setu bragdi sem dofnadi med geymslutimanum. Aferdin var
almennt mjuk i medallagi, frekar litid safarik og i medallagi meyr. Mynd 11 synir yfirlit
af pvi hvernig skynmatseiginleikar pidds makrils breytast med geymslutima. I upphaf
geymslu (1-4 dagar & is) einkennist makrillinn meira af bragdi af ferskri oliu, oliu, malm
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og setri lykt, en med geymslu verdur sur og fukka lykt og bragd meira aberandi sem og
pbra lykt og bragd.

10 —| PC? . 04d Bi-plof
i - U-hvitar utfell
05 —
4 + L-olia -
: - B-fersk olia + Uditur
7 : - 02d
. L dngim .
. U-midlina 06d
o 08d
- Bswpy fipam o Bestsl
+ L-fukki :
] . 09d
+ L-sUr B fiikka '
- A-meymi © L-pra :
7 - A-mykt]
41 - - oud -
PCT
T T T T T
-1.0 -0.5 0 0.5 1.0

skynmatsthaetti | X-expl- 66%,14%

Mynd 11 Syni (scores) og skynmatspeettir (loadings) sodins pidds makrils metin af
skynmatsdémurum. d = dagar & is; U = utlitspaettir; A = aferdapeettir; L = lyktarpettir; B =
bragopeettir

Vid upphaf geymslutimans var préatt bragd greinanlegt en jokst med geymslutima einsog
mynd 12 synir. A 6. degi er praabragdid verulega mikid sem bendir til ad hamarks
geymslutimi sé <6 dagar 4 is.
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Mynd 12. braabragd af sodnum piddum makril med geymslu.

3.2 Histamin melingar

Histamin maldist ekki i piddum makril & geymslutimanum sem var 9 dagar a is (< 5
ppm). betta er i samreemi vid nidurstoour Barbuzzi et al (2009), sem meldi histamin i
piddum makril & 10 daga geymslutima, en sa makrill hafdi &dur verid geymdur vid -24°C
i 6 manudi. Sémuleidis syndu nidurstddur Hardy og Smith (1976) ad histamin maldist
ekki i makril sem hafdi verid geymdur vid -14 °C, -21 °C og — 29 °C.

Margar rannsoknir hafa verid birtar um histamin i makril. Samkvemt Jhaveri et al.
(1982) var upphaflegt magn histamins 2 mg/100 g sem hélst stodugt fyrstu 10 dagana en
jokst i 10 mg histamin/100 g eftir 2 vikur. Luten (1983) syndi fram & ad histamin magn i
makril sem geymdur er vid 0 °C i allt ad 13 daga var lagt (0.3-0.6 ppm). Samkvaemt
Taylor (1986) benda allar rannsoknir til ad histamin myndun se litil i fiski sem geymdur
er vid 0 °C. Lokuruka and Regenstein (2007) syndu fram & ad histamin magn i makril
fyrstu 7 daga geymslu veeri tilviljunarkennt, en pad ykist eftir 8 daga og makrill sem
geymdur hafdi verid i 13 daga innihélt 39 ppm histamins. S6mu héfundar komust ad
peirri nidurstoou ad oslegdur makrill veeri éruggur til neyslu vardandi histamin i allt ad 9
daga. Einnig ad makrill sé nokkud 6ruggur til neyslu jafnvel fram yfir 13 daga & is hvad
vardar histamin eitur, svo lengi sem upphaflegt érverumagn sé lagt og medhoéndlun god.
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3.3  Orverumelingar

Vid upphaf geymslutimans var heildarérverufjoldi (TVC) legri en 2 log cfu/g en 6x med
geymslu og var 4-5 log cfu/g vid lok tilraunar & degi 9 einsog sja ma a mynd 13.
Brennisteinsmyndandi 6rverur (H,S-producing bacteria) voru undir 1.3 log cfu/g fyrstu
fjora daga geymslutimans en fjoldi peirra jokst nokkud eftir pad og var 2-3 cfu/g vid lok
geymslutimans.

Jhaveri et al. (1982) syndi ad fjoldi drvera i holdi fersks sleegds makrils var vid upphaf
geymslu 3.3 log cfu/g og 6.8 log cfu/g eftir tveggja vikna geymslu & is. betta er toluvert
meiri fjoldi en okkar ranns6kn syndi fram . Astadan er liklegast st ad makrillinn i okkar
rannsokn var frystur i fimm manudi. Rannsoknir Magnusson og Martinsdottir (1995) og
Martinsdottir and Magnusson (2001) syndu ad frystigeymsla i lengri tima hefur pau ahrif
ad orverum faekkar i fiski. Rannsdkn Licciardello og D’Entremont (1987) syndu sému
ahrif og benti jafnframt & ad frystigeymsla geeti studlad ad lengra geymslupoli eftir
pbidingu.

—O—-TVC
4 —e—H2S

Log cfu/g

0 3 6 9

Geymslutimi & is (dagar)

Mynd 13. Heildar orverufjoldi (TVC) og brennisteinsmyndandi bakteriur (H,S) i makril med
geymslutima & is.
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4 ALYKTANIR

QIM adferdin fyrir piddan makril var préud og profud i geymslupolsrannsokn.
Gadastuoull — QI (heildarsumma einkunna) heakkadi linulega med geymslutima & is.
QIM adferdin fyrir piddan makril byggir & mati & geedapattum eins og utliti & rodi, aferd,
lit og formi augna, lit og lykt talkna, Gtlit slims i talknum og talknblada og upplausn
innyfla og getur heildarsumma fisksins ordid 19 ad hamarki. | verkefninu var einnig
bréud adferd (general descriptive analysis-DA) til ad meta sodinn makril. Helstu einkenni
makrilsins strax eftir pidingu var lykt og bragd af ferskri oliu, malmlykt og set lykt/bragd
sem dofnadi heldur med geymslutimanum. Aferdin var almennt mjuk i medallagi, frekar
litid safarik og i medallagi meyr. Pad sem takmarkadi geymslupolid voru skynrenir
eiginleikar sem lysa skemmdareinkennum, einsog praalykt og —bragd sem getur verid
aberandi i feitum fiski eftir lengri frystigeymslu.

Samkveemt skynmati a sodnum makrilflokum er geymslupol pidds makrils eftir fimm
manada frystigeymslu um 4-6 dagar. Histamin meldist ekki (< 5 ppm) i piddum makril &
geymslutimanum sem var 9 dagar & is.

5 PAKKARORD

Verkefnid var unnid sem nemendaverkefni vid Sjavar(tvegsskéla Sameinudu pjédanna
(UNU) og hluti af verkefninu Salkerafiskur fyrir ferdalanga sem er styrkt af AVS
rannsoknasjodi i sjdvarutvegi og er pakkad fyrir studninginn.

20



6 HEIMILDIR

Andrade, A., Nunes, M. og Batista, I, 1997. Freshness quality grading os small pelagic species by
sensory analisys. In Methods to determine the freshness of fish in research and industry (G.Olafsdottir,
J. Luten, P.Dalgaard, M. Careche, V. Verrez-Bagnis, E. Martinsdottir, & K. Heia ed., pp. 333-338).
Nantes, France.

Barbuzzi, G., Grimaldji, F., og Del Nobili, M.A. 2009. Quality decay of fresh processed fish stored under
refrigerated conditions. Journal of Food Safety 29, 271-286.

Bremner, H.A., 1985. A convenient easy to use system for estimating the quality of chilled seafood.
Fish Processing Bulletin 7, 59-70.

Collette, B. B., og Nauen, C. E., 1983. Scombroid of the world an annotated and illustrated catalogue of
tunas, mackerel, bonitos and related species known to date. FAO Fish.

Commission Regulation (EC) No 2073/20050f 15 November 2005 on microbiological criteria for
foodstuffs.

Corbin, J.L., Marsh, B.H. og Peters, G.A., 1989. An improved method for analysis of polyamines in
plants tissue by precolumn Derivatization with ophthaldehyde and separation by High Performance
Liquid Chromatography determination of histamine in fish. Plant Physiol. 90: 434-439.

FAO, 1989. Yield and nutritional value of the commercially more important fish species. FAO Fisheries
Technical Paper. No. 309. Torry Research Station, Aberdeen (UK). Rome, FAO. 187.

Ginés, R., Valdimarsdottir, T., Sveinsdottir, K. og Thorarensen, H. 2004. Effects of rearing temperature
and strain on sensory characteristics, texture, colour and fat of Arctic charr (Salvelinus alpinus); Food
Quality and Preference, 15(2): 177-185

Gouygou, J. P., Sinquin C. og Durand, P., 1987. High Pressure Liquid Chromatography determination
of histamine in fish. Journal of Food Science 52 (4): 925-927.

Hardy, R. og Smith, G.M., 1976. The storage of mackerel (Scomber scombrus). Development of
histamine and rancidity. Journal Science of Food Agric. 27 (595).

Hong, L.C,, Leblanc, Z.J. Hawrish, Z.J. og Hardin R.T., 1996. Quality of Atlantic maacckerel (Scomber
scombrus L.) fillets during modified atmosphere storage. Journal of Food Science, volume 61, n. 3. 646-
651.

Hurling, R. og McArthur, H. 1996. Thawing, Refreezing and Frozen Storage Effects on Muscle
Functionality and Sensory Attributes of Frozen Cod (Gadus morhua). Journal of Food Science 61(6),
1289-1296

Huss, H.H., 1995. Quality and quality changes in fresh fish. FAO Fisheries Technical Paper. No.348.
Rome, FAO.

ISO 1993. Sensory analysis - general guidance for the selection, training and monitoring of assessors.
Part 1: Selected assessors, 8586-1. Genf, Switzerland: The International Organization for
Standardization

Jhaveri, S. N,, Leu, A. og Constantinides, S.M., 1982. Atlantic mackerel (Scomber scombrus): Shelf life in
ice. Journal of Food Science, volume 47, 1808-1810.

21



Keay, J.N., 1979. Handling and Processing Mackerel. Torry Advisory note n. 66. Torry Research
Station.

Licciardello, ]. ]. og D’Entremont D.L., 1987. Bacterial growth rate in iced fresh or frozen-thawed
Atlantic cod, Gadus morhua. Marine Fisheries Review, 49 (4), 43-45.

Lokuruka, M. N. L. og Regenstein, J. M., 2007. Handling and storage of Atlantic mackerel (Scomber
scombrus) on biogenic amine production, Journal oh Aquatic Food Product Technology, 15: 4, 17-33.

Luten, J. B.,, 1983. The formation of biogenic amines in mackerel (Scomber scombrus) and marinated
herring under different temperature conditions. Western European Fish Technologists Association,
13t Annual Meeting, ljmuiden, Netherlands.

Magnusson., H. og Martinsdottir., E. 1995. Storage quality of fresh and frozen-thawed fish in ice.
Journal of Food Science vol 60, n. 2. 273-278.

Martinssdottir, E., og Magnusson H., 2001. Keeping Quality of sea-frozen thawed cod fillets on ice.
Journal of Food Science - vol. 66, n. 9. 1402-1408.

Martinsdottir, E., Sveinsdottir, K., Luten, ]., Schelvis-Smit, R., og Hyldig, G., 2001. Reference manual for
the fish sector ; Sensory Evaluation of Fish Freshness. QIM Eurofish. [jumiden, The Netherlands.

Martinsdottir, E., 2004. QIM for evaluating fish freshness in Infofish International number 2/2004
March/April. 35-40.

Nielsen, D., Hyldig, G., Nielsen, ]J. og Nielsen, H. H. 2005. Sensory properties of marinated herring
(Clupea harengus) processed from raw material from commercial landings. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 85(1), 127-134.

Olafsdottir, G., Verrez-Bagnis, V., Luten, ].B., Dalgaard, P., Careche, M., Martinsdottir, E., og Heia, K,
1997. The need for methods to evaluate fish freshness. In Methods to determine the freshness of fish in
research and industry. Processing of the Final Meeting of the Concerted Action “Evatuation of Fish
Freshness” AIR3CT94 2283, Nantes Conference, November 12-14, 1997. 17-29. Paris, International
Institute of Refrigeration.

Sveinsdottir, K., Hyldig, G., Martinsdottir, E., Jorgensen, B. og Kristbergssson, K., 2002. Application of
Quality Index Methods (QIM) scheme in shelf life study of farmed Atlantic salmon (Salmo solar).
Journal Food Science: 67,1570-1579.

Sveinsdottir, K., Hyldig, G., Martinsdottir, E., Jorgensen, B. og Kristbergssson, K., 2003. Quality Index
Method (QIM) scheme developed for farmed Atlantic salmon (Salmo solar). Food Quality and
Preference 14, 237-245. Elsevier Science Ltd.

Sveinsdéttir, K., Martinsdottir, E., Green-Petersen, D., Hyldig, G., Schelvis, R. og Delahunty, C. 2009.
Sensory characteristics of different cod products related to consumer preferences and attitudes.

Food Quality and Preference, 20 (2) 120-132

Taylor, S.L. 1986. Histamine food poisoning: Toxicology and clinical aspects in CRC Critical Reviews in
Toxicology vol.17 issue 2,91-128, CRC Press.

Xing, Y., Yoo, Y., Kelleher, S.D., Nawar, W. W., og Hultin, H. 0., 1993. Lack changes in fatty acid
composition of mackerel and cod during iced and frozen storage. Journal of Food Lipids, 1. 1-14.

22



