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Agrip & islensku:

Arid 2004 voru & Rf gerdar ymsar rannsoknir & pokkun Gtvatnadra saltfiskflaka i
loftskiptar umbudir. Tilraunir peaer sem pessi skyrsla fjallar um eru framhald af
bvi verkefni. I framhaldsverkefninu var ahersla 16gd & eftirfarandi verkpaetti:

e Hamarka geymslupol Gtvatnadra porskflaka med pvi ad kanna nanar
samspil gassamsetningar, kalium sorbatstyrks og sitronusyrustyrks med
tilliti til patta eins og dérveru- og efnabreytinga, bragds, lyktar, aferdar,
Gtlits og drips.

e  Gera geymslupolstilraunir & atvétnuéum, piddum, saltfiskflokum eftir
mislanga frystigeymslu og bera saman gadi slikra flaka vid 6fryst flok.

e  Kanna ahrif mismunandi hraefnisgaeda & geymslupol pakkadra afurda.

e Kanna vaxtarmoguleika nokkurra sykla og bendiorvera i gaspdkkudum,
Gtvotnudum flokum.

Helmingur flakanna var unnin Gr 4 daga hraefni (hépur A) og hinn Ur 7 daga
hraefni (hopur B). Flékunum var pakkad hja soltunarstod SIF i Hafnarfirdi ad
undangenginni paeklun (2 d) og purrséltun (20 d) og pau sidan geymd i kali (O-
4°C) i um 4 vikur fram ad utvétnun. Préfadar voru 4 pokkunarbreytur & hvoru
hraefni 6frystu (T1). Hluti flakanna var frystur og eftir 2,5 (T2) og 6 (T3)
méanada frystigeymslu voru flékin pidd, sorbatbhddud og peim pakkad. Valin var
ein pokkunarbreyta vid pokkun & piddum flokum: CO,/N,/O,:60/35/5, 0,2%
sitrénusyrublanda i 2 t og 3% kalium sorbat i 60 sek. Pokkud flok voru sidan
geymd vid 0-1°C i alls 28 daga.

Litlar sem engar breytingar attu sér stad yfir geymslutimann &
heildarérverufjélda i 6frystum og piddum flokum. Heildarfjoldinn var po yfirleitt
alltaf nokkru meiri i B en A hépum. Frystigeymsla i allt ad 26 vikur leiddi ekki
til feekkunar & érverufjolda eins og vid hefdi matt buast. Fjoldi H,S-myndandi
Orvera i B hépi 6frystu flakanna var etid mjog litill yfir geymslutimann. Engar
slikar orverur fundust i A hdépum. Engar H,S-myndandi &rverur fundust i
piddum A og B flokum. Litilshattar aukning vard & TVB yfir geymslutimann.
Magn TVB var pé ®tid mjog lagt. Aldrei maldist neitt TMA i 6frystum flokum
og var mjog lagt i piddu flokunum. Pessar nidurstédur eru i samremi vid
nidurstéour talninga & H,S-myndandi 6rverum.

pad sem einkenndi allar prjar geymslutilraunirnar voru litlar breytingar & brago-
og lyktarpattum i skynmati. Eins var &ferdin meyrari og minna gimmikennd eftir
geymslutima i 6llum tilraunum. T upphafstilrauninni (T1) var B2 hépurinn mykri,
meyrari og safarikari en adrir hdpar 6frystra flaka. I pridju tilrauninni (T3) métti
fyrst greina mun & A og B synum par sem styrkur neikvaedra matspatta jokst
heldur meira i B hopum. Vid lok geymslutilrauna i keali voru synin enn i
neysluhafu astandi. Frystigeymsla virtist almennt ekki hafa Oeaskileg ahrif a
geymslupol flakanna. Pad er pvi raunhafur moguleiki & ad nota pidd, dtvétnud
porskflok til pokkunar & véru sem pessari.

Geymsla & gaspokkudu hakki med sorbati og sitrénusyru vio 10°C i 46 daga kom
i veg fyrir voxt Escherichia coli og Staphylococcus aureus en Listeria
monocytogenes 0x hins vegar ageetlega vid pessar adstedur. Keligeymsla (0-
4°C) er pvi mikilvaeg & 6llum stigum framleidslu og markadssetningar.

Lykilord a islensku:
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Summary in English:

In 2004 various experiments were done at IFL regarding modified atmosphere
packaging (MAP) of desalted cod fillets in consumer packs. Present experiments
are continuation of previous work and were focused on the following:

e Maximizing the keeping quality of desalted cod fillets by examining
further the effect of gas composition, potassium sorbate and citric acid
with regard to factors like microbial- and chemical changes, taste,
smell, texture, appearance and drip loss.

e Carry out storage trials on packed desalted, thawed cod fillets after
different freezer storage and compare these with unfrozen fillets in
MAP.

e Examine the effect raw material of different freshness on the keeping
quality of MA-packed fillets.

e Examine the growth of certain pathogenic bacteria and indicator
organisms under MAP.

Half of the fillets were processed from 4 day old raw material (group A), the
other half from 7 day raw material (group B). The fillets were packed at the SIF
salting plant in Hafnarfjorour after previous brining for 2 days and dry-salting
for 20 days. The fillets were then kept at 0-4°C for 4 weeks and then desalted.
Four packaging variations were tested on each raw material of unfrozen fillets
(T1). Part of the fillets was frozen and after 11 (T2) and 26 (T3) weeks freezer
storage, thawed, sorbate-treated and then packed. One packaging method was
chosen for thawed fillets; CO,/N,/O,:60/35/5, 0,2% citric acid mixture for 2 h
and 3% sorbate dip for 60 sek. All packed fillets were kept at 0-1°C for upto 28
days.

Total viable counts in unfrozen and thawed fillets did not change much over the
storage time but they were generally slightly higher in fillets of group B than A.
Freezer storage for upto 26 weeks did not result in reduced microbial counts as
might have been expected. H,S-producing bacteria in unfrozen B-group fillets
were always in very low numbers during storage and no such bacteria were
detected in group A. No H,S-producing bacteria were found in the thawed fillets.
A slight increase in TVB occurred over the storage period but values were
always very low. TMA was never detected in unfrozen fillets and always in very
low quantity in the thawed fillets. These results are in good harmony with counts
of H,S-producing bacteria.

In all three experiments on unfrozen and thawed fillets, very little changes
occurred in odour and flavour over the storage period. Textural changes showed
increased softness and less rubbery texture with increased storage in all groups.
In the experiment with unfrozen fillets, the B2 group was more tender, softer and
juicier than all other unfrozen groups. In the 3rd experiment (T3), a slight
difference was found between groups A and B where negative attributes were
more noticeable in the B group. Fillets from all groups were judged fit for
consumption at the end of storage (day 21-28). It is a realistic possibility to use
desalted, thawed cod fillets for packaging in MA.

Storage of gas-packed cod mince with sorbate and citric acid at 10°C over a
period of 46 days prevented growth of Escherichia coli and Staphylococcus
aureus but Listeria monocytogenes grew well under these conditions. Therefore,
cold storage (0-4°C) is important at all stages of production and distribution of
MA-fillets in consumer packs.

English keywords:

Desalted cod fillets, microorganisms, thawing, shelf life, MAP,
sensory evaluation
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1. INNGANGUR

Arid 2004 voru & Rf gerdar ymsar rannsoknir & pokkun Gtvatnadra porskflaka i
loftskiptar umbudir. Nidurstodur pessara rannsokna voru birtar i Rf skyrslu 12-04
(Emilia Martinsddttir o.fl. 2004) og i Journal of Food Science (Magnusson o.fl. 2006).
Megintilgangur verkefnisins var ad kanna hvada ahrif gaspokkun (MAP) og pa
mismunandi samsetning gastegunda i umbudum hefdi 4 gadi og geymslupol
Utvatnads saltfisks. P& voru gerdar tilraunir med notkun kalium sorbats og sitronusyru
til lengingar geymslupols. Orverutalningar, efnamzalingar og skynmat var notad til
mats & geymslupoli. Akvedid var ad nota gasblonduna CO./N,/O,: 75/20/5,
sorbatidyfu i 3% lausn i 60 sek og idyfingu i 0,2% sitronusyrulausn i 2 kist.
Utvatnanir voru gerdar hja SIF hf og eftir pokkun hja Rf voru flékin geymd vid
1,0+0,2°C og vid 5,7+0,8°C. Flokunum var pakkad i opna poka, i MAP eingdngu, i
MAP med sitronusyru, sorbati og badum efnunum saman. Helstu nidurstédur voru
eftirfarandi:

A fyrstu dogum geymslu var synum lyst med jakvaedum skynmatspattum, svo sem
seetri og einkennandi lykt og bragdi, lykt og bragd sem minnir & sjé, smjér, sodna
mjolk og sodnar kartoflur p.e. lykt og bragd sem einkenna verkunarbragd af
utvotnudum porski. I upphafi var aferd fisksins safarik, stinn, gimmikennd og seig en
pessi einkenni minnkudu med geymslu.

Vaxtarhradi 6rvera var langmestur i opnum poka. Ljost er ad gaspokkun ein sér hafdi
mjog vaxtarhemjandi ahrif. Ahrifin uxu sidan enn vid notkun & sitrénusyru og sorbati.
Samverkandi ahrif pessara efna voru greinileg. Nidurstodur skynmats auk TVB- og
TMA malinga voru i samremi vid Orverutalningar. Geymsluhitastig hafdi veruleg
ahrif & geymslupol. Pékkun i MAP hafdi einnig mikil ahrif & lengingu geymluspols,
einkum vid lagt hitastig og jokst geymslupolid ur 5 dégum i 18 vid gaspokkunina.
iblondun sitronusyru lengdi geymslupolid enn frekar i 24 daga og par sem sorbat var
notad jokst pad i a.m.k. 33 daga.

Tilraunir paer sem pessi skyrsla fjallar um eru i raun framhald af verkefninu fra 2004.

[ framhaldsverkefninu var meginahersla 16gd & eftirfarandi verkpaetti:



Hamarka geymslupol Utvatnadra saltfiskflaka med pvi ad kanna nanar samspil
gassamsetningar, kalium sorbatstyrks og sitrénusyrustyrks med tilliti til patta
eins og geymslupols, bragds, aferdar, Utlits, drips og érveru- og efnabreytinga.

Gera geymslupolstilraunir & atvétnudum, piddum, saltfiskflokum eftir
mislanga frystigeymslu og bera saman gadi slikra flaka vid 6fryst flok. Veeri
haegt ad framleida Utvétnud, pidd flok i neytendapakkningum af fullneegjandi
gedum myndi pad audvelda mjog markadsstyringu & slikri fullunninni véru.

EKkKi er vitad til pess ad slikar rannséknir hafi verid gerdar adur.

Kanna ahrif mismunandi hraefnisgaeda & geymslupol pakkadra afurda en pessi

pattur var ekki kannadur i fyrri tilraunum.

Kanna vaxtarmoguleika nokkurra sykla og bendidrvera i gaspokkudum,

Utvotnudum flokum.



2. FRAMKVAMD

2.1. Tilhdgun s6ltunartilrauna

A mynd 1 mé sja fleedirit um tilhégun soltunartilrauna. Um 120 kg af sprautuséltudum
porskflokum med efninu carnal (fosfatblanda) voru fengin fra borbirni-Fiskanesi hf,
Grindavik. Helmingur flakanna var unnin ur 4 daga hréefni (h6pur A) og hinn ar 7
daga hréaefni (hopur B). Flskunum var pakkad hja soltunarstod SIF i Hafnarfirdi ad
undangenginni paklun (2 d) og purrséltun (20 d) og pau sidan geymd i kaeli (0-4°C) i
um 4 vikur fram ad Gtvétnun. Eftirfarandi adferd var notud vid Gtvétnun:

Hlutfall fisks & mati vatni var 1:5.

Dagur 0: FI6k voru sett i kar Kl. 8-9 og skipt um vatn (flok fyrst vigtud) sama dag kl.
15-16 eda eftir 7 kist.

Dagur 1: Morguninn eftir var skipt um vatn Kkl. 8-9 (flok fyrst vigtud) eda eftir 24 klst
utvétnun alls. Hreert i vatni tvisvar yfir daginn.

Dagur 2: Hreert i vatni tvisvar til prisvar yfir daginn.

Dagur 3: Vatn var latio leka af flokum Kkl. 8-9 eda eftir 72 kist alls. FI6kin voru nd
vigtud og 5x magni af vatni baett saman vid dsamt sitrénusyrublondu (fyrir hvert kg
af vatni var baett 1,094g af sitronusyru og 1,139g af natrium sitrati). Oll flokin voru
latin standa i 2 Klst og hluti peirra sidan fluttur til Rf par sem peim var pakkad i
neytendaumbudir. Afgangur flakanna var lausfrystur og pau flutt i frystigeymslu Rf
(um -25°C).

Flakabitum med rodi var pakkad i fraudplastbakka med innbyggdri mottu fra VGI
(Linstar E39-34) og vakumpoka fra Plastprenti (55PA/60LDPE, 25 x 40 sm). Um 500

g af flokum foru i hvern bakka.

2.1.1. Ofryst hraefni
Préfadar voru 4 pokkunarbreytur & hvoru hréefni 6frystu (alls 8 hopar):

e Al1/B1: CO2/N2/O2:75/20/5, 0,2% SS-blanda i 2 t, 3% kalium sorbat i 60 sek.

o A2/B2: CO,/N2/O,:75/20/5, 0,2% SS-blanda i 2 t, 3% kalium sorbat i 90 sek.

e A3/B3: CO,/N2/0,:60/35/5, 0,2% SS-blanda i 2 t, 3% kalium sorbat i 60 sek.

o A4/B4: CO,/N,/0,:60/35/5, 0,2% SS-blanda i 2 t, 3% kalium sorbat i 90 sek.
Notud voru tvisyni fyrir 6rveru- og pH mealingar en einsyni fyrir efnamelingar.

Skynmat & oOfrystum flokum var framkvemt & A2/B2 og A4/B4. brir bakkar voru



notadir fyrir hvert mat. Syni voru rannsokud 5x i hverjum hoépi yfir geymslutimann
(1, 7-8, 14, 21 og 28 daga fra pokkun).

2.1.2. Fryst hréaefni

Eftir um 2,5 og 6 manada frystigeymslu voru flokin pidd, sorbatb6dud og peim
pakkad (sja fleedirit). Piding for pannig fram ad & degi 0 voru flok tekin ar frysti um
hadegishilid og geymd vid 0-1°C til naesta dags. FIokin voru sidan ad morgni pess
dags (dagur 1) sett vid herbergishita i 3-4 klst. eda par til pau voru pidin. ba voru pau
aftur sett vid 0-1°C og pokkud ad morgni nasta dags (dagur 2). Ein pokkunarbreyta
var valin fyrir geymslupolstilraunir & piddum flokum af hvoru hraefni. Breytan
CO,/N2/0,:60/35/5, 0,2% SS-blanda i 2 t og 3% kalium sorbat i 60 sek vard fyrir
valinu (A3/B3). bessi blanda reyndist jafnvel og blondur med herri kolsyrustyrk
(75%) en hetta er & auknu dripi eftir pvi sem CO, styrkur eykst. b4 gaf lengri
sorbatidyfa ekki haerri sorbatstyrk i flokunum (sja 3.1.2.). Pékkud flok voru sidan
geymd vid 0-1°C i alls 28 daga.

Pokkud flok voru sidan geymd vid 0-1°C i alls 28 daga.



Alls 300 kg heill linuporskur
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Mynd 1. Fleedirit yfir s6ltunartilraunir



2.2. Geymslupolstilraunir a 6frystum og piddum, utvétnudum flokum

2.2.1. Orverumalingar

Talningar & heildarfjolda 6rvera og fjolda H,S-myndandi orvera voru gerdar &
jarnagar (JA) eins og lyst er skv. Gram o.fl. (1987) med peirri undantekningu ad i stad
0,5% salts var notad 1% salt. Notud var yfirbordssaning og raektad vid 15°C i 4 daga.
Allar koloniur voru taldar til ad finna heildarérverufjolda. Svartar koloniur voru taldar
sérstaklega til ad finna fjolda H,S-myndandi orvera. baer mynda H,S Ur sodium
thiosulfati og/eda cysteine sem er til stadar i etinu. Einn adalskemmdargerill i isudum
fiski, Shewanella putrefaciens, myndar svartar koloniur & pessu ati. Pessi gerill
myndar trimethylamin (TMA) ar trimethylamin oxid (TMAO) en fyrra efnid hefur oft
verid notad sem melikvardi um skemmdir a sjavarfiski.

Talningar & mjolkursyrugerlum voru gerdar & Nitrite-Actidione-Polymyxin (NAP)
agar sem var utbuinn samkvemt lysingu Davidson og Cronin (1977). Notud var
ahellingaradferd og reektad vid 22°C i 4 daga i péttum, lokudum plastpokum.
Cephaloridine Fucidin Cetrimide (CFC) agar, breyttur samkvemt Stanbridge og
Board (1994), var notadur til ad meta fjolda Pseudomonas tegunda. "Pseudomonas
Agar Base" fra Oxoid (CM 559) er notadur sem grunnur ad vidbeettu "CFC Selective
Agar Supplement™” (SR 103). Notud var yfirbordssaning og raektad vid 22°C i 4 daga.
Pseudomonas tegundir mynda bleikar koloniur & pessu &ti breyttu.

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) agar (Difco) var notadur til ad meta
fjolda ger- og myglusveppa. Notud var yfirbordssaning og reektad vid 22°C i 5 daga
(uppréttar skalar).

[ 6llum 6rverurannséknum var Maximum Recovery Dilutent (MRD, Oxoid) notadur
vid blondun og pynningar. Upphafsblondun var gerd pannig ad 25 g hakkads flaks
voru sett i 225 g af keeldu MRD pynningarvatni. Tifaldar pynningar voru sidan gerdar
eins og purfa potti. Allar nidurstédur orverutalninga eru syndar sem medaltal tveggja
melinga.

Einpatta fervikagreining (One way ANOVA) var gerd & orverutalningum par sem
asteda potti til med tolfraediforritinu NCSS 2000 (NCSS, Utah, USA) til ad bera
saman marktaekni milli hopa innan hvers synatékudags med Tukey-Kramer Multiple-

Comeparison profi (p=0,05).



2.2.2. Efnameelingar

Melingar a heildarmagni reikulla basa (TVB-N) og trimethylamine (TMA) voru
gerdar samkvaemt adferd Malle & Tao (1987). TVB-N var melt med gufueimingu
(Struers) og titrun eftir Gtdratt fiskvodvans med 7,5% trichloracetic acid lausn (TCA).
Eimadu TVB-N var safnad i bérsyrulausn og sidan titrad med H,SO,4. Sama extrakt
var notad fyrir TMA malingu en 20 ml af 35% formaldehyde var batt i sudufloskuna
fyrir eimingu.

TMAO meling var gerd med pikriksyruadferd (AOAC, 1990). Notad var sama
extraktid og vid melingu & TVB-N og TMA. TMA var fyrst melt og einnig eftir ad
TMAO hafdi verid afoxad i TMA med titanium klorid. TMAO var svo reiknad sem
mismunurinn & beinu malingunni & TMA og heildarmagni TMA.

Einnig var syrustig (pH) meelt i synunum. Af fiskhakki var 5 g blandad saman vid 5
ml af afjonudu vatni. Syrustigid var mealt i Radiometer PHM 80 innan 15 min. eftir ad
synin voru hokkuad.

Melingar & salti voru gerdar med Titrino adferd (Volhard) samkveemt AOAC 16. utg.
frd 1995 (no. 976.18) og vatnsmeling samkvemt 1SO 6496 (1999).

Sorbinsyrumeling var gerd med HPLC hja "Fodevaredirektoratet” i Kaupmannahofn.

2.2.3. Skynmat

Synin voru metin eftir myndreenu profi, QDA adferd (quantitative descriptive
analysis), par sem skilgreindir matspattir voru metnir til ad lysa einkennum i bragai,
lykt og aferd af pjalfudum skynmatshopi (Hootman, 1992; Stone and Sidel, 1985).
TOIf démarar sem allir hofdu reynslu i skynmati (1SO, 1993) og pekktu vel adferdina
toku patt i skynmatinu. Matspaettir voru 31 og er skilgreining og lysing peirra i toflu
1. Pessir matspeettir voru skilgreindir af skynmatshopi i fyrri verkefnum. Hver
matspattur var metinn eftir styrk eda einkennum a 6kvardadri linu sem i Urvinnslu var
kvordud fra 0-100. Upprifjun matspatta og pjalfun domara for fram fyrir hverja lotu
skynmats p.e vid upphaf frystigeymslu og eftir 11 og 26 vikna frystigeymslu.

Fyrir skynmat voru synin sodin, 30-40g fyrir hvern démara, i alformi i gufuofni vid
98°C i 5-6 minutur. Synin voru metin heit, mest fjégur syni i einu. Hvert syni var
metid tvisvar sinnum. Skynmatsforritid Fizz var notad vid uppsetningu, framkveemd

og urvinnslu skynmats.



Tafla 1. Matspeettir og skilgreiningar & peim fyrir Gtvatnadan saltfisk.

Matspattur Kvardi (0-100) Skilgreining
Utlit litur 1jos | dokkur 1j6s: hvitur litur
dokkur: gulur, brann, grar
litur einsleitur | misleitur t.d blettir, mislitur i kantinn
Lykt saet litil | mikil
s0din mjolk litil | mikil s0din mjolk, vemin
sodnar kartoflur litil | mikil
sjavarlykt litil | mikil fersk sjavar- eda fjorulykt, pdrungar.
smjor litil | mikil smjor, smjorvi, popp
jarolykt litil | mikil mold, sveppir, fukki, timbur, blaut spyta, saggi.
borétuska litil | mikil rok bordtuska (36 klst & bordi)
eink. saltfisklykt litil | mikil
syra litil | mikil sitronusyra
sur litil | mikil skemmdarsar
TMA litil | mikil TMA, harofiskur, siginn fiskur, amin, svitalykt,
tafyla.
brennisteinn litil | mikil brennisteinn, eldspytur
Bragd saltbragd 1itid | mikid
saett 1itid | mikid
sart 1itid | mikid skemmdarsuar
sjavarbragd 1itid | mikid malmbragd, sjavar-, pang, pérungabragd
smjor litid | mikio
jarobragd 1itid | mikid
TMA litid | mikid
rammt bragd 1itid | mikid
frystibragd 1itid | mikid
verkunarbragd 1itid | mikid
Aferd safi purr | safarikur purr: dregur safa ar munni
mykt stinnur | mjakur fyrsta bit
meyrni seigur| meyr pegar tuggid hefur verid nokkrum sinnum
gummi 1itid | mikid gummi, tyggjo
flégur 1itid | mikid fiskbiti rennur i flégur pegar pryst er a med gaffli
frodukenndur 1itid | mikid
stamur 1itid | mikid tannin

I Tolfreditrvinnslu voru tilraunahdpar innan hvers timabils (0, 11 og 26 vikna

frystigeymslu) bornir saman. Signal to Noise (SN) greining (Martens and Martens,

2000; Thybo and Martens 2000) var framkveemd til ad draga fram raunhafa mynd af

nidurstddum. Domarar, syni og endurtekningar voru skodud og metid hvert framlag

peirra var i greiningu @ hopum. QDA gogn voru leidrett fyrir mismunandi notkun a
skala samkveemt adferd lyst af Thybo & Martens (2000). Skynmatseinkenni (leidrétt

gildi) tilraunahopa voru skodud med hofudpattagreiningu (Principal Component
Analysis-PCA) i tolfreediforritinu Unscrambler ® (Version 8.0, CAMO, Trondheim,
Norway). ANOVA og Duncan’s prof voru framkvemd & leidréttum gildum i NCSS

2000 (NCSS, Utah, USA) til ad greina hvort tilraunahopar veeru mismunandi med

tilliti til skynmatspatta (marktseekur munur ef p<0,05).



2.2.4. Gas- og dripmelingar

Gasblandan var meld i 6llum synum til érveru- og efnamalinga vid hverja synatoku.
Sérstakir péttitappar voru limdir & MA-pakkningar og gasmelir fra PBI Dansensor
(CheckMate 9900) notadur. Gassyni var tekid tvisvar sinnum og seinni melingin
skrad nidur. Drip var einnig metid i sému synum. Fl6kin voru vigtud og % drip

umreiknad. Notud voru tvisyni fyrir gas- og dripmalingar.

2.3. Vaxtartilraunir med sykla og bendidrverur

pidd utvotnud porskflok voru notud vid tilraunirnar. FI6kin hofdu fyrir frystingu verid
medhdndlud med sitronusyru og eftir pidingu voru pau bédud i 3% sorbatlausn i 60
sek og pa hokkud. Af hakki voru sidan vigtud 25¢g i 75 vakumpoka fra Plastprenti hf
(PET12/LLDPE50, 15 x 20,5cm). Adur en hreinreektudum stofnum var sad i hakkid
var kannad hvort pad vaeri dmengad af peim gerlum sem notadir voru vid tilraunirnar.
Eftirfarandi stofnar voru notadir: Escherichia coli (DSM nr. 30083) og Listeria
monocytogenes (DSM nr. 20600) fra DSMZ stofnasafninu i Pbyskalandi og
Staphylococcus aureus ar stofnablondu fra Livsmedelsverket, Uppsala, Svipjod.
Stofnunum var sad af Nutrient skaagar i Tryptic Soy seydi med Yeast Extract (TSYE)
og reektadir vio 35°C i 24 klst. Lykkjufylli var p4 s&éd a ny i 5 ml TSYE seydi og
reektad vid 35°C i 48 klst.

Pynningar voru gerdar af hverjum stofni og E. coli sdd a Violet Red Bile Agar
(VRBA) med MUG, L. monocytogenes a Modified Oxford Agar (MOX) og S. aureus
a Baird-Parker Agar Base med Egg Yolk Tellurite lausn (BP) (61l eti fra Difco™) til
ad finna péttleika reektanna. Notad var MRD-pynningarvatn vid allar pynningar.

Af hverjum stofni var 1 ml sad ar TSYE i 99g MRD og var 0.1 ml af peirri pynningu
s&0 i 25g fiskhakks og pokunum gaspakkad (CO,/N,/0,:60/35/5). Hverjum stofni var
540 i 25 poka. Pokarnir voru sidan geymdir vid 10°C i alls 46 daga. Vid synatbku var
innihald hvers poka blandad vid 225g af MRD og loks sad & VRBA, MOX og BP i
videigandi pynningum. A hverjum synatokudegi voru tvd syni meld af hverjum

stofni.
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3. NIDURSTODUR OG UMRADA

3.1. Geymslupolstilraunir & 6frystum og piddum, atvétnudum flokum

Til upprifjunar skal pess getid ad tilraunahdpar voru eftirfarandi:

e A1/B1 (4d/7d hraefni): CO2/N2/O,:75/20/5, 3% kalium sorbat i 60 sek.
o A2/B2 (4d/7d hréefni): CO,/N,/O,:75/20/5, 3% kalium sorbat i 90 sek.
e A3/B3 (4d/7d hréefni): CO,/N,/0,:60/35/5, 3% kalium sorbat i 60 sek.
o A4/B4 (4d/7d hréefni): CO,/N2/0,:60/35/5, 3% kalium sorbat i 90 sek.

Allir hopar voru notadir vid rannsoknir a 6frystum flokum en eingbngu A3 og B3 &
piddum flokum.

3.1.1. Orverumalingar

Heidardrverufjoldi & jarnagar i 6frystum, nypokkudum A flokum (4 daga hraefni fyrir
s6ltun) reyndist vera log 5,6/g og 6,0/g i B flokum (7 daga hréefni fyrir soltun).
Orverufjoldi eftir 11 vikna frystigeymslu i A og B flokum var log 6,2/g en eftir
pbidingu 6,3/g i badum hépum. Orverufjoldi eftir 26 vikna frystigeymslu var log 6,1/g i
A flékum og 6,3/g i B flokum en eftir pidingu 6,1/g i A flokum og 6,4/g i B flokum.
Pessar nidurstddur benda til pess ad einhver aukning hafi att sér stad & ferlinu fra
pokkun til frystingar og ennfremur litilshattar vid pidingu i 3 skipti af 4.

Nidurstodur érverumalinga & 6frystum, pokkudum flokum eru syndar & myndum 2 til
10. A myndum 2 (A hépur) og 3 (B hdpur) eru syndar nidurstédur a heildarfjolda
Orvera & jarnagar. Litlar sem engar breytingar attu sér stad yfir geymslutimann &
orverufjoldanum. Ennfremur reyndist ekki vera marktekur munur innan hvers
synatokudags, hvorki hja A né B hopum. Hins vegar var heildarfjéldinn yfirleitt alltaf

nokkru meiri i B en A hépum.
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Mynd 2. Heildarérverufjéldi & jarnagar i A hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.
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Mynd 3. Heildardrverufjéldi & jarnagar i B hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.

Nidurstodur talninga a H,S-myndandi 6rverum & jarnagar i B hopi eru syndar a mynd
4. Engar slikar orverur fundust i A hopum. Fjéldi pessara Orvera var &tid mjog litill
yfir geymslutimann (log 2,1/g og leegri) og fra og med 21. geymsludegi fundust peer
ekki.
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Mynd 4. Fjéldi H,S-myndandi gerla & jarnagar i B hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.

Nidurstddur talninga & Pseudomonas tegundum i &frystum flokum eru syndar a
myndum 5 og 6. Litlar breytingar attu sér stad yfir geymslutimann og peer helstar ad
fjoldinn leekkadi nokkud fra 21. til 28. dags i hopi A. Adeins a 7. degi var marktaekur
munur innan A hopa en pa reyndist A3 vera marktekt haerri en Al og A2. EKKi
reyndist vera marktekur munur innan hvers synatokudags i B hépum. Litill munur var

a fjolda Pseudomonas tegunda milli hopa A og B.
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Mynd 5. Fjéldi Pseudomonas tegunda & CFC agar i A hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.

13



5
4
= 3 -
i)
=)
g
- 2 1
——CFC-B1
1 —1+-CFC-B2
—@—CFC-B3
—O—CFC-B4
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25
Dagar fra pokkun

30

Mynd 6. Fjéldi Pseudomonas tegunda & CFC agar i B hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.

Nidurstodur talninga a mjolkursyrugerlum i 6frystum flokum eru syndar a myndum 7

og 8. Litlar breytingar attu sér stad yfir geymslutimann en pé ma greina tilhneigingu
til haekkunar hjd badum hopum fra 7. til 21. dags. Adeins & 21. degi reyndist vera
marktaekur munur innan A hopa en pa var A1 marktaekt leegri en adrir A hépar. EKKi

var marktekur munur innan hvers synatdkudags i B hopum. Litill munur var fjolda

milli hopa.
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Mynd 7. Fjoldi mjolkursyrugerla & NAP agar i A hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.

14



5
4
= 3
L)
2
o
g 2]
—— NAP-B1
—1— NAP-B2
1 —@— NAP-B3
—O— NAP-B4
O T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Dagar fra pokkun

Mynd 8. Fjoldi mjolkursyrugerla & NAP agar i B hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.

Nidurstodur talninga & gersveppum i 6frystum flékum eru syndar @ myndum 9 og 10.
Tekid skal fram ad svotil eingdbngu gersveppir komu fram vid raektun en ekki
myglusveppir. Fjoldi pessara orvera var atio mjog litill yfir geymslutimann (oftast
undir log 2/g) i badum hépum. Helsi munur milli hépa var sa ad i hépi A fundust

alloft engir gersveppir en alltaf eitthvad i B hdpum.
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Mynd 9. Fjéldi gersveppa & DRBC agar i A hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.
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Mynd 10. Fjoldi gersveppa & DRBC agar i B hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.

Nidurstodur orverumelinga a 6frystum flokum (hopar A3/B3) og flokum sem voru
geymd fryst i 11 og 26 vikur og sidan pidd og pokkud eru syndar & myndum 11 til 14.
Heildarorverutalningar & jarnagar eru syndar @ mynd 11. Litlar sem engar breytingar
attu sér stad yfir geymslutimann & érverufjéldanum. Vid samanburd & A og B hopum
kom i ljos ad aldrei var markteekur munur innan synatékudags & ofrystu flokunum.
Eftir 11 vikna frystigeymslu reyndist érverufjoldinn vera marktaekt leegri i A hépum a
synatokuddgum 8, 14 og 21 og eftir 26 vikna frystigeymslu voru A hdépar markteaekt
leegri en B hopar & 14., 21. og 28. degi.

Frystigeymsla i allt ad 26 vikur leiddi ekki til fekkunar & orverufjélda eins og vid
hefdi matt buast (mynd 11). Vid skodun & A hépum kom eingéngu fram marktaekur
munur innan 28. synatékudags en pa var orverufjoldinn i 6frystu flokunum markteekt
lzegri en i flokum eftir 11 og 26 vikna frystigeymslu. I B flokum voru 6frystu flokin

med marktakt leegri orverufjolda en piddu flokin & 7-8., 14. og 28. degi.
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Mynd 11. Heildarorverufjéldi & jarnagar i A og B hopum - OF: Ofryst flok,

F11v: Fryst 11 vikur, F 26v: Fryst 26 vikur. Geymsla vid 0-1°C.

Eins og adur hefur komid fram fundust engar H,S-myndandi orverur i 6frystum A
flokum og i mjog litlu magni i B flokum. Engar H,S-myndandi 6rverur fundust i

piddum A og B flokum.

Nidurstodur talninga & Pseudomonas tegundum i &éfrystum og piddum flékum eru
syndar a mynd 12. Pessir gerlar nddu ekki ad fjolga sér yfir geymslutimann. EkKki er
ad sja akveoid mynstur i fjolda peirra milli A og B hopa. Hins vegar kom fram sterk
visbending um ad Pseudomonas gerlarnir veeru naemir gagnvart frystigeymslu par sem

fjoldi peirra var yfirleitt toluvert meiri i 6frystu flokunum.
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Mynd 12. Fjoldi Pseudomonas tegunda & CFC agar i A og B hopum - OF: Ofryst flok,
F11v: Fryst 11 vikur, F 26v: Fryst 26 vikur. Geymsla vid 0-1°C.

Nidurstodur talninga a mjolkursyrugerlum i 6frystum og piddum flokum eru syndar a
mynd 13. Likt og adrir 6rveruhdpar nadu peir ekki ad fjolga sér yfir geymslutimann
og var fjoldi peirra yfirleitt & bilinu log 3-4/g. Vid samanburd & A og B hopum kemur
i 1j6s ad markteekur munur var einungis a 6frystum flokum & 1. degi en pa var fjoldi
mjolkursyrugerla herri i B en A flokum. Hvergi reyndist vera marktaekur munur a
piddu flokunum innan hvers synatokudags.

Vid samanburd & ofrystum og piddum A flokum kom fram marktekur munur i tvo
skipti: A 1. degi var fjoldi mjokursyrugerla marktaekt heerri i 11 vikna flokunum en i
ofrystu og 26 vikna flokunum og a 21. degi voru 6frystu flokin marktaekt heerri en 26
vikna flokin.Vid samanburd & ofrystum og piddum B flokum kom fram marktaekur
munur & fjolda mjolkursyrugerla i nokkur skipti: A 1. degi var marktaekur munur milli
allra hopa (F11v>OF>F26v), 4 7. degi voru 11 vikna flokin haerri en 26 vikna flokin, &
14. og 21. degi voru 6frystu og 11 vikna flokin herri en 26 vikna flokin og & 28. degi
kom ekki fram markteekur munur. Minnstur fjoldi var oftast i peim flokum, sem hofou
verid geymd lengst i frysti (26 vikur). Samt verdur ad hafa i huga ad flok eftir 11

vikna frystigeymslu voru nokkrum sinnum med hastan fjolda.
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Mynd 13. Fjoldi mjolkursyrugerla & NAP agar i A og B hdpum - OF: Ofryst flk,

F11v: Fryst 11 vikur, F 26v: Fryst 26 vikur. Geymsla vid 0-1°C.

Nidurstodur talninga & gersveppum i 6frystum og piddum flokum eru syndar & mynd
14. Fjoldi peirra var etid mjog litill yfir geymslutimann (undir log 2/g) i badum
hopum. 1 piddum A flékum fundust gersveppir eingéngu a 8. degi (fryst 11 vikur) en i
B hopum fundust peir & 14., 21. og 28. degi. Fyrstu 7-8 daga geymslutimans var fjoldi

peirra leegri i piddum flokum en 6frystum sem bendir til einhvers 6pols gagnvart

frystigeymslu.
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Mynd 14. Fjoldi gersveppa & DRBC agar i A og B hopum - OF: Ofryst flok,

F11v: Fryst 11 vikur, F 26v: Fryst 26 vikur. Geymsla vid 0-1°C.
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3.1.2. Efnamelingar

Rétt eftir utvotnun a flokum ar hopi A reyndist salt vera 2,4%, vatn 83,2% og TMAO
0,0mg N/100g. Sorbinsyrumagn eftir 7 daga keeligeymslu reyndist vera 740mg/kg i
hopi Al (sorbatidyfing i 60 sek) og 680mg/kg i hdpi A2 (sorbatidyfing i 90 sek).
Lengri idyfingartimi reyndist pvi ekki leida til aukins sorbatmagns i flokunum. Rétt
eftir atvotnun & flokum ar hépi B reyndist salt vera 2,7%, vatn 83,1% og TMAO
0,0mg N/100g (ekki meelt oftar).

Eftir 11 vikna frystigeymslu & hopi A reyndist salt vera 2,7% og vatn 82,5% i 6piddu
flaki en i piddu flaki var saltid 3,2% og vatn 82,2%. Sorbinsyrumagn eftir 8 daga
keeligeymslu reyndist vera 930mg/kg. Eftir 11 vikna frystigeymslu & hopi B reyndist
salt vera 2,0% og vatn 83,3% i opiddu flaki en i piddu flaki var saltid 2,4% og vatn
82,8%.

Eftir 26 vikna frystigeymslu & hopi A reyndist salt vera 1,8% og vatn 82,0% i 6piddu
flaki en i piddu flaki var saltid 3,0% og vatn 82,4%. Eftir 26 vikna frystigeymslu &
hopi B reyndist salt vera 2,4% og vatn 82,5% i 6piddu flaki en i piddu flaki var saltid
2,7% og vatn 81,9%.

Nidurstodur TVB melinga i 6frystum flokum eru syndar & myndum 15 og 16. Eins og
sést a myndum 15-16 reyndist vera litill sem enginn munur milli A og B hopa, hvorki
innan hvors héps né milli hopa. Litilshattar aukning vard yfir geymslutimann. Magn
TVB var po @tid mjog lagt og for aldrei yfir 5 mgN/100g & geymslutimanum. Til
gamans m& geta pess ad samkvaemt reglugerd nr. 233/1999 um hollustuhatti vid
medferd, vinnslu og dreifingu sjavarafla og fiskafurda telst 6unnin porskur ohafur til
manneldis fari rokgjorn kéfnunarefnissambond (TVB-N) yfir 35 mgN/100g.

Aldrei meldist neitt TMA i Ofrystu flokunum, hvorki i A né B hdpum. bessar
nidurstddur koma ekki & ovart par sem TMAO var ekki melanlegt i nydtvotnudum
flokum i upphafi tilraunar en TMA myndast vid afoxun @ TMAO af véldum Orvera.
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Mynd 15. Heildarmagn reikulla basa (TVB) i A hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.

10
g | ——TVB-Bl1
g | —{1-TVB-B2
. —e—TVB-B3
e ' | —o—TwB-B4
o 6
o
5 s
2 |
o 4
2
3 1
2
1 4
o T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Dagar fra pokkun

Mynd 16. Heildarmagn reikulla basa (TVB) i B hdpum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.

Nidurstodur syrustigsmeelinga (pH) & 6frystum flokum eru syndar & myndum 17 og
18. 1 badum hopum var syrustigid nokkud sveiflukennt og 14 & bilinu 6,3-6,7. Engin
aukning vard yfir geymslutimann ef fra er talinn ein meling a hopi B4 & 21. degi.
Engin fylgni var merkjanleg milli upphaflegs CO, styrks vid pokkun og syrustigs (til
upprifjunar: A1/B1, A2/B2: 75% CO, og A3/B3, A4/B4: 60% CO,).
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Mynd 17. Syrustig (pH) i A hépum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.
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Mynd 18. Syrustig (pH) i B hopum - Ofryst flék. Geymsla vid 0-1°C.

Nidurstddur TVB melinga & ofrystum flokum (hépar A3/B3) i samanburdi vid flok
geymd fryst i 11 og 26 vikur eru syndar & mynd 19. Ekki var hagt ad greina &berandi
mun eftir mislanga frystigeymslu. Vid samanburd & piddum A og B flokum reyndist
TVB adeins harra mestan hluta geymslutimans i piddu B flokunum. Hast for TVB i
6,3 mgN/100g og var pad i i piddum B flokum (11 vikna frystigeymsla) i lok
geymslutimans. Pessar nidurstddur eru i samraemi vid talningar & heildarfjolda érvera

en eins og kom fram & mynd 11 reyndist orverufjoldinn oft vera markteekt heerri i
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piddu B flokunum. Haesta TMA-gildi sem maldist var adeins 1,2 mgN/100g og var
pad i piddum B flokum (11 vikna frystigeymsla) i lok geymslutimans.
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Mynd 19. Heildarmagn reikulla basa (TVB) i A og B hépum - OF: Ofryst flék,

F11v: Fryst 11 vikur, F 26v: Fryst 26 vikur. Geymsla vio 0-1°C.

Nidurstodur pH melinga & Ofrystum flokum (hépar A3/B3) i samanburdi vid flok
geymd fryst i 11 og 26 vikur eru syndar & mynd 20. | badum hépum var syrustigid
nokkud sveiflukennt og la a bilinu 6,2-6,7. P60 méa sja ad & 14. og 21. geymsludegi

meeldist syrustigid adeins harra i 6llum B hopunum.
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Mynd 20. Syrustig (pH) i A og B hopum - OF: Ofryst flék, F11v: Fryst 11 vikur,
F 26v: Fryst 26 vikur. Geymsla vid 0-1°C.
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3.1.3. Skynmat

Til adgreiningar pa er keligeymsla & 6frystum Gtvotnudum saltfiskflokum par sem
metnir voru synahdpar A2/B2 (CO,/N,/0,:75/20/5, 3% kalium sorbat i 90 sek) og
A4/B4 (CO,/N,/0,:60/35/5, 3% kalium sorbat i 90 sek) nefnd T1. Keeligeymslur eftir
11 og 26 vikna frystigeymslu eru nefndar T2 og T3 en par voru synahopar A3/B3
(CO,/N2/02:60/35/5, 3% kalium sorbat i 60 sek) metnir. I A hdpum var 4 daga gamalt

hraefni en 7 daga gamalt hraefni i B hopum.

Vid samanburd hopa i T1 sjast litlar sem engar breytingar & skynmatspattum fyrir lykt

og brago eftir geymslutima, medhondlun eda aldri hraefnis. Myndir 21 og 22 syna

bragd- og lyktarpeetti skynmats fyrir A og B hopa.

Styrkur bragds er mestur i

verkunarbragdi og saltbragdi p.e einkennandi bragdpattum fyrir saltfisk og haldast

peir nénast oObreyttir allan geymslutimann. Neikveadir pettir eins og surt, TMA,
rammt, klor eda brennisteinn eru metnir i mjog litlum eda engum styrk.
—e—einksalflykt  —m— saetlyktsodin siévarlykt —— smjorlykt i ;efgygg bgaga i ?ggﬁa L ?j}{lg{f:gg —>— _Sljﬁ/\l’:f bragd
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Mynd 21abcd. Bragd og lyktarskynmat, A hopar i T1. Ofrystur Gtvatnadur saltfiskur. Keligeymsla i

28 daga.
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Mynd 22abcd. Bragd og lyktarskynmat, B hopar i T1. Ofrystur Gtvatnadur saltfiskur. Keligeymsla i

28 daga.

Marktaekur munur var & aferd synahopa & upphafsdegi i T1 par sem A4 og B4 voru

stinnari og seigari en A2 og B2. bessi munur jafnadist sidan Ut med geymslutima en

allan geymslutimann reyndist B2 vera mykri, meyrari og safarikari og minnst

gummikenndur po6 ekki hafi

verio um marktekan mun ad raeda a Ollum

synatokuddogum (sja mynd 23). Synin i hépi B4 reyndust gdmmikenndust, mest i

upphafi geymslu en minnkar vid geymslu. Myndirnar syna einnig ad synin mykjast

eitthvad med tima og gimmiaferd minnkar med tima.
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Mynd 23 abcd. Aferdapettir skynmats, mykt (stinnur/mjakur), safi (purr/safarikur), meyrni
(seigur/meyr) og gummikenndur (litio/mikid). Hoépar A2, A4, B2 og B4. Ofrystur Gtvatnadur saltfiskur,
keeligeymsla i 28 daga.

Greining var gerd a leidréttum gildum skynmats i T1 ut fra mddeli byggdu & 13
skynmatsdémurum, 19 synah6pum og 29 skynmatspattum. PCA, hofudpéttagreining,
a4 medalgildum syndi ad 59% breytileika gagnanna voru skyrd med fyrstu 2
hofudpattum (mynd 24) par sem fyrsti hofudpattur (46%) er utskyrdur af
aferoarpattum p.e. gummi, mykt og meyrni. Upphafssynin i A4 og B4 eru
gummikenndari en onnur. Eins m& sja hvernig B2 synin eru meyrari, mykri og
safarikari. Annar hofudpattur (13%) utskyrist ad mestu af Utlitspattum par sem
synahdparnir virtust almennt verda misleitari og dekkri ad lit med geymslutima, en

flogukenndari & fyrrihluta geymslutimans.
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Mynd 24. Sammynd héfudpattagreiningar i T1; medaltdl yfir domara og endurtekningar, leidrétt gildi

skynmats. Synahopar A2, A4, B2, B4.

Nidurstddur skynmats i T2 og T3 syndu ad bragd- og lyktareinkenni piddra syna voru

svipud og i ofrystu synunum eftir 21-28 daga keeligeymslu.

Ekki var marktekur

munur & lykt og bragdi A syna eftir geymslutima. Mynd 25 synir nidurstodur

skynmats a lykt og bragdi A syna i T2 og T3. B hoparnir syndu heldur meiri

breytingu & neikvaedum pattum p.e. rommu bragdi, TMA bragdi og slru bragdi og

minnkandi styrk jakveaedra lyktarpatta eins og satri lykt, sjavarlykt, smjér og jarolykt,

sja mynd 26.
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Mynd 25 abcd. Jakvaed (+) og neikvaed (-) lyktar- og bragdeinkenni A syna i kaeligeymslu eftir 11v (T2)

0g 26v (T3) frystigeymslu.
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Mynd 26 abcd. Jakvaed (+) og neikvaed (-) lyktar- og bragdeinkenni B syna i kaeligeymslu eftir 11v (T2)

og 26v (T3) frystigeymslu.
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Mynd 27. Aferdapeettir skynmats, mykt (stinnur/mjakur), safi (purr/safarikur), meyrni (seigur/meyr) og
gummikenndur (litio/mikid) metnir i A og B hdpum i 28 daga keligeymslu eftir 11 og 26 vikna
frystigeymslu.

Aferdaeiginleika ma sja & mynd 27. Helst ma sja ad syni verda meyrari og minna
gummikennd med geymslutima i keeli. Eins eru B synin metin meyrari en A synin,

heldur safarikari og eru fyrr minna gdmmikennd.

Til ad kanna nénar ahrif frystigeymslu voru allir A hdpar bornir saman p.e. A2 og A4
i Tlog A3i T2o0g T3. bad sama var gert fyrir B hopa.

Vido samanburd a A hoépum var skali leidréttur utfra moddeli byggou & 12
skynmatsdémurum, 20 synahépum og 29 skynmatspattum. Hofudpattagreining (PCA)
& medalgildum syndi ad 51% breytileika gagnanna voru skyrd med fyrstu 2
héfudpattum (mynd 28).
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PCA-Ahopar,X-expl: 33%,18%
Mynd 28. Sammynd héfudpattagreiningar A2 og A4 hépum i T1 (6fryst flok) og A3 hop i T2 og T3 (11v
0g 26v i frystigeymslu).

Ekki virdist vera munur i skynmatseiginleikum eftir medhondlun (mismunandi
CO2/N; styrkur og sorbatidyfing; A2, A3, A4) og ekki munur eftir keliddgum. Hins
vegar er munur eftir tilraunum, par sem T2 (11v frystigeymsla) sker sig toluvert fra
T1 (6fryst) og T3 (26 vikna frystigeymsla). Helsti munurinn var ad T2 hafdi dekkra
og misleitara utlit, purrari og seigari aferd midad vio T1 og T3.

Vio samanburd & B hoépum var skali leidréttur Gtfra modeli byggdu & 11
skynmatsdémurum, 17 synahépum og 29 skynmatspattum. Hofudpattagreining (PCA)
a4 medalgildum syndi ad 59% breytileika gagnanna voru skyrd med fyrstu 2
héfudpattum (mynd 29).
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Mynd 29. Sammynd héfudpéattagreiningar B2 og B4 hopum i T1 (6fryst flok) og B3 hép i T2 og T3 (11v
0g 26v i frystigeymslu).

Hér virdist vera munur eftir medhondlun, par sem B4 sker sig nokkud fra B2 i upphafi
keeligeymslu (a degi 1 og 7).

A pessum dogum hefur B4 saltara og setari lykt/bragd, auk pess ad vera nokkud
gummi og flogukenndari, seigari, purrari og stinnari en B2.

Ekki er mikill munur eftir tilraunum pé synum ar T3 virdist vera meira lyst med
geymslueinkennum, svo sem frystibragdi, surri lykt, TMA, en minna af pattum sem
eru oftast einkennandi i upphafi geymslu eins og setu bragdi og lykt.

Einnig kom fram nokkur munur eftir keelidégum, par sem syni eftir 1 og 7 daga voru
almennt med gimmikenndari aferd og seetari lykt, en syni sem geymd hofou verid i 21

eda 28 daga, voru hins vegar safarikari, meyrari og mykri.

Til ad kanna hvort munur hafi verid & geymslupoli i T1, T2 og T3 voru A og B hopar
bornir saman & 1. og 21. degi ur pessum tilraunum. Skali var leidréttur at frd& maodeli
byggdu & 12 skynmatsdomurum, 15 synahdpum og 29 skynmatspattum (synahdpur
Ad1-T2 var ekki med i mddeli, utlagi). Hofudpattagreining, PCA, a medalgildum
syndi ad 57 % breytileika gagnanna voru skyrd med fyrstu 2 héfudpattum (mynd 30).
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Mynd 30. Sammynd héfudpattagreiningar A og B hépa & 1. og 21. degi keeligeymslu i T1 (6fryst), T2
(11v frystigeymsla) og T3 (26 v frystigeymsla).

[ pessum samanburdi ma sja adgreiningu eftir keeligeymsludégum 1 og 21. A 21. degi
voru synin mykri og med safarikari &ferd og voru minna gdmmikennd samanborid vid
1. dag. Auk pess voru synin & 21. degi almennt misleitari, h6fdu meira verkunarbragd,
rammara og meira frystigeymslubragd (eftir frystigeymslu). Set lykt og bragd
einkenndi fremur synin a fyrsta degi, sem og gimmikennd aferd, salt og sett bragd.
EkKki er haegt ad greina mun eftir tilraunum pe T1, T2 eda T3.

Pad sem einkenndi allar prjar geymslutilraunirnar voru litlar breytingar a bragd- og
lyktarpattum. Eins var aferdin meyrari og minna gummikennd eftir geymslutima i
ollum tilraunum. [ upphafstilrauninni (T1) var B2 hoépurinn mykri, meyrari og
safarikari en adrir hopar. Onnur tilraun (T2) virtist greinast fra fyrstu og pridju tilraun
med dekkra og misleitara Gtlit sem erfitt er ad Gtskyra. [ pridju tilrauninni (T3) matti
fyrst greina mun & A og B synum par sem styrkur neikvaedra matspatta jokst heldur
meira i B hopum. Vid lok geymslutilrauna i keeli voru synin enn i neysluhafu

astandi.

3.1.4. Gas- og dripmeelingar

Nidurstédur gasmeelinga i 6frystum A og B flskum eru syndar & myndum 31 og 32. |
nypdkkudum flokum maldist hlutfall CO, 74,8 og 75,8% i A1/A2 og B1/B2 og 60,0
og 60,8% i A3/A4 og B3/B4. Eins og vid matti buast kom fram téluverd leekkun &

kolsyru i 6llum hopum strax einum degi eftir pokkun. Vid lagt geymsluhitastig leysist
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kolsyran i vatnsfasa holdsins og pannig breytast hlutfollin i yfirbordi pakkninganna.
Eftir 1. dag frd pokkun urdu litlar breytingar & kolsyruhlutfallinu i hopunum yfir
geymslutimann enda litlar sveiflur a 6rverufjoldanum eins og adur hefur verid lyst.

Mikilveegt er ad benda & ad magn surefnis i blondunni var i lok geymslutimans um 7-
9% en pessi styrkur etti ad tryggja ad sykillinn Clostridium botulinum nai sér ekki a

strik i slikum MAP vérum, med pvi skilyrdi ad geymsluhitastigi sé haldid lagu.
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Mynd 31. Nidurstédur gasmelinga i A hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.
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Mynd 32. Nidurstédur gasmalinga i B hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.

33



Nidurstodur gasmealinga & ofrystum (A3/B3) flokum i samanburdi vid pidd flok eru
syndar & myndum 33 og 34. | nypokkudum, piddum flokum eftir 11 vikna
frystigeymslu meldist hlutfall CO, 60,8% i A og 60,4% i B flokum. Samsvarandi
tolur fyrir flok eftir 26 vikna frystigeymslu voru 60,3 og 60,7%. A 1. degi fra pokkun
kom fram téluverd leekkun & kolsyru i piddu flokunum eins og i peim oOfrystu. Litlar
breytingar urdu & kolsyruhlutfallinu yfir geymslutimann ef fra er talid lekkad gildi i

hopi A-F26v & 28. degi.
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Mynd 33. Nidurstodur gasmalinga i A hopi - OF: Ofryst flok, F11v: Fryst 11 vikur,

F 26v: Fryst 26 vikur. Geymsla vid 0-1°C.
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Mynd 34. Nidurstédur gasmelinga i B hopi - OF: Ofryst flok, F11v: Fryst 11 vikur,

F 26v: Fryst 26 vikur. Geymsla vid 0-1°C.
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Nidurstodur dripmelinga i 6frystum A og B flokum eru syndar & myndum 35 og 36.
Nokkur aukning vard & dripi med geymslutima vid 0-1°C i 6llum hépum ef fra eru
taldir hopar A1 og B1. Buast hefdi matt vid meira dripi par sem harri kolsyra var
notud vid pokkunina (75% i A1/A2/B1/B2 og 60% i A3/A4/B3/B4). Nidurstédurnar
gefa pé ekki tilefni til ad alykta ad svo hafi verid. Ekki var heldur augljés munur milli
A og B hopa en drip i A hopunum var & bilinu 1,0-6,2% og 1,2-6,5% i B hdpunum.
Drip er algengt vandamal hja flskum geymdum i loftskiptum umbadum. Asteda pess

er adallega su ad slikar afurdir hafa minni vatnsbindieiginleika en 6pdkkud flok.
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Mynd 35. Nidurstdédur dripmalinga i A hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.
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Mynd 36. Nidurstdédur dripmalinga i B hopum - Ofryst flok. Geymsla vid 0-1°C.

Nidurstodur dripmelinga & 6frystum (A3/B3) flokum i samanburdi vid pidd flok eru
syndar & myndum 37 og 38. I A hépunum voru 6frystu flokin med mesta dripid & 21.
0g 28. degi geymslutimans en matt hefdi &tla ad pidd flok veeru almennt med meira
drip en Ofryst vegna mogulegra frostskemmda. I B hopunum voru po flokin sem
geymd voru i 26 vikur i frysti med mesta dripid fra og med 14. degi kaeligeymslunnar.
Hins vegar voru flokin geymd fryst i 11 vikur yfirleitt med leegsta dripid! Sé eingéngu
litid & piddu flokin var dripid i A og B flokum eftir 11 vikna frystigeymslu & bilinu
0,8-3,7% en nokkru meira eda 1,1-6,0% i flokunum sem voru geymd 26 vikur i frysti.
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Mynd 37. Nidurstédur dripmelinga i A hopi - OF: Ofryst flok, F11v: Fryst 11 vikur,
F 26v: Fryst 26 vikur. Geymsla vid 0-1°C.
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Mynd 38. Nidurstédur dripmelinga i B hopi - OF: Ofryst flok, F11v: Fryst 11 vikur,
F 26v: Fryst 26 vikur. Geymsla vid 0-1°C.

3.1.5. Samanburdur & érverutalningum, efnamaelingum og skynmati

Litlar sem engar breytingar attu sér stad yfir geymslutimann a heildarérverufjolda i
Ofrystum og piddum flokum. Heildarfjoldinn var po yfirleitt alltaf nokkru meiri i B en
A hépum (marktekur munur i sumum tilfellum). Frystigeymsla i allt ad 26 vikur

leiddi ekki til feekkunar & orverufjolda eins og vid hefdi matt blast. Fjéldi H,S-
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myndandi Orvera & jarnagar i B hopi Ofrystu flakanna var atio mjog litill yfir
geymslutimann. Engar slikar 6rverur fundust i A hépum. Engar H,S-myndandi
orverur fundust i piddum A og B flokum. Litlar breytingar attu sér stad yfir
geymslutimann & Pseudomonas tegundum i 6frystum og piddum flokum. EKki er ad
sja akvedid mynstur i fjolda peirra milli A og B hépa. Fram kom sterk visbending um
ad Pseudomonas gerlarnir veeru nemir gagnvart frystigeymslu par sem fjoldi peirra
var yfirleitt téluvert meiri i 6frystu flokunum. Litlar breytingar attu sér einnig stad yfir
geymslutimann & mjolkursyrugerlum og gersveppum.

Séu nidurstddur orverutalninga skodadar i samhengi sést ad heildarorverufjoldi var
oftast um og yfir log 6/g medan fjéldi annarra 6rveruhopa var mun legri og i
langflestum tilfellum undir log 4/g. Ekki liggur fyrir hvada orverur pad eru sem
finnast i svo miklu magni & jarnagar né hvort peer hafi haft einhver &hrif & peer bragd-
og lyktarbreytingar sem komu fram vid skynmat.

Litilshattar aukning vard & TVB yfir geymslutimann. Magn TVB var po @&tid mjog
lagt og for haest i 6,3 mgN/100g. EKki var haegt ad greina dberandi mun eftir mislanga
frystigeymslu. Vid samanburd & piddum A og B flokum reyndist TVB adeins herra
mestan hluta geymslutimans i piddu B flokunum. Aldrei meldist neitt TMA i
ofrystum flokum og var mjog lagt i piddu flokunum (heesta gildi 1,2 mgN/100g).
Pessar nidurstodur eru i samraemi vid nidurstodur talninga & H,S-myndandi érverum.
Adur hefur komid fram ad einn adalskemmdargerill i isudum fiski, Shewanella
putrefaciens, er H,S-myndandi og framleidir TMA Gr TMAO. pvi verdur ad telja

mjog oliklegt ad S. putrefaciens hafi verid i einhverju magni i flokunum.
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Mynd 39. Sammynd héfudpattagreiningar tilrauna hdpanna A2, A4, B2 og B4 i T1 (6fryst flok) og A3
og B3 1 T2 og T3 (eftir 11v og 26v i frystigeymslu), skynmatseinkenna (lykt og bragd), 6rverumelinga
(Pseudomonas, LAB, H,S) og efnamalinga (TVB).

Mynd 39 synir myndrenan samanburd & nidurstédum skynmats og orveru- og
efnamelinga fyrir alla tilraunahdpanna/synahdpa i geymslupolstilraununum.
Utskyrdur breytileiki er 48% i fyrstu 2 hofudpattum. Ekki virdist sem synahopar skeri
sig mikid hver fr4 6drum, einsog adur hefur komid fram. Hinsvegar virdist sem
Pseudomonas sé téluvert meira einkennandi fyrir T1 samanborid vid T2 og T3. H,S
og TVB virdast tengjast herri gildum fyrir lyktar- og bragdeinkenni sem koma fram
eftir langa geymslu, svo sem sura lykt/bragd og TMA lykt/bragd, sem eru ad 6llu
jofnu meira einkennandi fyrir synin eftir 21-28 daga geymslu.

3.2. Vaxtartilraunir med sykla og bendidrverur

Til upprifjunar skal pess getid ad pidd Gtvétnud porskflok voru notud vid tilraunirnar.
FlIokin hofou fyrir frystingu verid medhdndlud med sitrénusyru og eftir pidingu voru
pau bddud i 3% sorbatlausn i 60 sek og pa hokkud. Gasblandan CO,/N,/O,:60/35/5

var notud vio pokkun.
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Escherichia coli, Listeria monocytogenes og Staphylococcus aureus fundust ekki i
6s4du hakki. Upphafspéttleiki reektanna i 1 ml var sem hér segir: E. coli: 6,8x108, S.
aureus: 6,0x10” og L. monocytogenes 1,6x10’. Upphafsmagn af hverjum stofni i 1g
hakks & degi 0 var eftirfarandi: E. coli: 27.000, S. aureus: 2.400 og L. monocytogenes
640. Pokkun fér fram sama dag og sad var i hakkid sem tok nokkrar Klst. vid
herbergishita. Syni tekin & degi 1 (1 dagur fra pokkun) gafu nokkud heerri télur sem
geeti stafad af vexti medan a pokkun stod.

A mynd 40 eru syndar nidurstédur vaxtartilraunanna yfir 46 daga geymslu vid 10°C.
Tegundirnar E. coli og S. aureus gatu ekki vaxid vio ofangreind skilyrdi. Raunar vard
nokkur lekkun & fjolda beggja tegunda yfir geymslutimann. Hins vegar 0x L.
monocytogenes agatlega vid pessi skilyrdi. A 1. degi var fjoldinn um 2.000/g en & 34.
degi var fjoldinn kominn i 5.500.000/g. Geymsla vid 10°C sem likja metti vid Iélega
keeligeymslu kemur pvi alls ekki i veg fyrir voxt L. monocytogenes i pessari voru.

Vid talkun & pessum nidurstédum ber ad hafa tvennt i huga: Annars vegar
lagmarkshita tegundanna til vaxtar og hins vegar polni peirra gegn kolsyru. Almennt
er talid ad E. coli og S. aureus vaxi ekki undir 7°C en L. monocytogenes er
kuldapolnari og getur vaxid nidur i 0°C. Vid 10°C etti pvi L. monocytogenes ad vaxa
betur en hinar tegundirnar pé kjorhiti allra tegundanna sé 35-37°C. Af heimildum ma
rada ad af pessum premur tegundum sé L. monocytogenes polnust gegn kolsyru, pa E.

coli og ad S. aureus sé nemust (Kimura o.fl. 1999, Mejlholm o.fl. 2005).
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Mynd 40. Vaxtartilraunir med L. monocytogenes, E. coli og S. aureus i gaspdkkudu hakki
af atvétnudum, piddum saltfiski. Geymsla vié 10°C.
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4. ALYKTANIR

Allar nidurstodur syndu ad pidd, atvotnud saltfiskflok sem pakkad var i loftskiptar
umbudir (MAP) eru mjog stédug vara vid 0-1°C med langt geymslupol (a.m.k. 21 til
28 dagur). bad er pvi raunhef leid fyrir framleidendur ad frysta utvotnud porskflok,
pida og pakka sidan eftir porfum markadarins. bannig &ttu ad skapast adstedur til ad
flytja fullunnin, atvotnud MAP-flok med skipum & erlendan markad. Einnig keemi til
greina ad flytja fryst, atvétnud saltfiskflok til valinna markada erlendis til pokkunar i
neytendaumbudir i viokomandi I6ndum og selja par & keaelimarkadi (“chilled”).

pad sem einkenndi MAP-pokkud porskflok vid geymslu voru litlar breytingar &
orverufjolda og bragd- og lyktarpattum. Vid lok geymslutilrauna i keeli voru synin enn
i neysluhafu astandi. Geymsla vid 10°C i 46 daga & gaspokkudu hakki med sorbati og
sitronusyru kom i veg fyrir voxt E. coli og S. aureus. L. monocytogenes 6x hins vegar
ageetlega. Keligeymsla (0-4°C) er pvi mikilveeg & 6llum stigum framleidslu og
markadssetningar.

5. PAKKARORD

Hofundar skyrslunnar pakka AVS rannsoknasjodi Sjavarutvegsraduneytisins fyrir
veittan styrk til verkefnisins. P4 pdkkum vid Fridrik Blomsterberg, Iceland Seafood
International, fyrir anaegjulegt samstarf vid framkvemd pessa verkefnis. pakkir til
Einars Larussonar hja Porbirni-Fiskanesi hf, Grindavik fyrir umsjén med 6flun
hraefnis og soltun flaka. Samstarfsfolki a Rf sem annadist ymsar melingar svo og
skynmatshépi er pakkad samstarfid. Ad lokum viljum vid pakka Héléne L. Lauzon
fyrir margar Ometanlegar radleggingar og tilségn vardandi pokkun i loftskiptar

umbuodir.
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