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Inngangur

Makrill er uppsjavarfiskur sem heldur sig ad vetrarlagi djupt 4@ hafi Uti. begar vorar safnast
hann saman i miklar torfur og faerir sig naer landi til hrygningar og faedudflunar. Ad hrygningu
lokinni leggur hann i aetisgdngur par sem fiskurinn byggir upp fituforda sinn a ny eftir
hrygningu. A undanférnum arum hefur makrillinn gengid i auknum mzeli inn i islenska
l6gsogu. Heildarafli makrils @ arunum 2010 og 2011 var 122 pus. tonn og 153 pus. tonn, en
talid er ad sumarid 2010 hafi meira en milljén tonn af makril gengid inn i l6gséguna.’

A peim tima sem makrill veidist hér vid land, p.e. yfir sumarid og fram & haust, tekur hann
umtalsverdur breytingum. Fituinnihald fer ur 5-10% i 30-35%. bessar hrodu breytingar hafa
umtalsverd ahrif & geedi og vinnslueiginleika fisksins og par med & afurdaskiptingu,
markadsmoguleika og verdmaeti afurda.

porf hefur verid fyrir uppbygginu pekkingar @ adferdum til ad meta hraefnisgeedi fersks
makrils til ad haegt sé ad beaeta styringu vid moéttoku hrdefnis og val a vinnsluleiGum.
Nordmenn hafa préad dkvednar adferdir til geedamats & makril en peir veida fiskinn 8 66rum
arstima (haust/vetur) pegar hann er ekki i eins miklu ati og ekki eins feitur. Liklegt er ad ata

sé minni og stodugleiki hraefnisins meiri @ peim tima.

Markmio

Markmid verkefnisins var ad skoda breytingar sem verda i makril vid geymslu a is. bréa QIM
skala fyrir ferskan makril og bera hann saman vid nidurstédur Ur mati a sodnum fiski, QDA

(quantitative descriptive analysis) til ad dkvarda lok geymslupols.

Framkvaemd

[ juni 2011 var framkveemt skynmat & makril, tveimur, fjérum, sjé og niu dégum fra veidi.
Makrillinn var geymdur heill 8 is fram ad skynmati. Lysingar & tilraunahdpum eru syndar i
toflu 1. Syni af makrilnum voru metin eftir myndraenu préfi, QDA adferd (quantitative
descriptive analysis) par sem skilgreindir matspeettir voru metnir til ad lysa einkennum i
bragdi, lykt og aferd af pjalfudum skynmatshépi (Stone and Sidel, 1985). Niu démarar sem
allir hofdu reynslu i skynmati (ISO, 1993) og pekktu vel adferdina toku patt i skynmatinu.
Matspaettir voru skilgreindir af skynmatshopi i einum pjalfunartima en byggt var a skala sem

bréadur hafdi verid fyrir frosinn makril i fyrri tilraunum. Matspaettir voru 23 og eru

! visindavefurinn 13.10.2010. http://visindavefur.is/?id=57175. (Skodad 2.2.2012).



skilgreiningar peirra syndar i Toflu 2. Hver matspattur var metinn eftir styrk eda einkennum 3
Okvardadri linu sem i drvinnslu var kvoroud fra 0-100. Hvert syni var 40-50 g. af makrilflaki
med rodi. Synin voru sodin i 5 mindtur vid gufu og borin fram heit i dlformum med loki. Ol
syni voru dulkédud med priggja stafa nimeri og voru fjogur syni metin i einu. Heill makril var
metinn eftir QIM skala sem var préadur fyrir skynmatid ut fra QIM skala fyrir frosinn makril
(Sveinsdottir, K. et.al. 2010). Fimm fiskar ur hverjum hdpi voru metnir med QIM. Teknar voru
myndir af makrilnum & o6llum geymslustigum. Forritin NCSS 2000 (NCSS, Utah, USA) og
Microsoft Excel 2007 voru notud fyrir tolfraedilega Urvinnslu gagna. Adferdirnar ANOVA
(general linear model) og Duncans prof voru notadar til ad skoda marktaekni i mun milli
makrils & mismunandi geymslustigum. [ télfraeditrvinnslu fyrir QIM gogn var notad One Way
ANOVA og adhvarfsgreining (linear regression). Forritid Panelcheck V1.3.2 (Nofima, Norway)
var notad til ad skoda frammistédu démara og fyrir myndraena urvinnslu. Oryggismérk voru

sett vid 95% og munur pvi marktaekur ef p<0,05.

Tafla 1. Lysing a tilraunahépum.

Hépur Veididagur Matsdagur Geymsludagar
2D 21.jun 23.jan 2
4D 19.jun 23.jun 4
7D 15.jun 22.jun 7
9D 13.jun 22.jun 9

Fimm fiskar ar hverjum hdpi voru notadir i efnameelingar. Fiskarnir voru lengdar- og
byngdarmeaeldir og slég, haus og bukur vigtad. bvi naest voru fiskarnir flakadir, rodflettir og

flokin hokkud saman fyrir maelingar a vatni, fitu, TVB-N og histamini.



Tafla 2. Skynmatspeettir fyrir QDA greiningu & makril og skilgreiningar a peim.

Skynmatspéattur skali skilgreining
LYKT
L-fersk olia engin || mikil  Fersk fiskolia
L-malmur engin || mikil Malmkennd lykt
L-sat engin || mikil  Seet lykt
L-fukki engin || mikil  Fakki, mold
L-smjorsyra engin || mikil ~ Smjorsyra, tafyla
L-préi engin || mikil  Préi
uTLIT
U-litur lj6s || dokkur  Utan midlinu; Ljos: ljosgrar. Dokkur: dokkgrar / dokkgrabrinn
U-gulur vokvi litlaus || gulur ~ Hve gulur er vokvinn i boxinu
U-hvitar dtfellin ekkert || mikid  Hvitar Gtfellingar & yfirbordi synisins
U-midlina greinileg || 6greinileg Greinileg: dékk og skyr. Ogreinileg: ljos og dskyr
U-fidgur ekkert || mikid  Syni rennur i fidgur pegar pryst er a med gaffii
BRAGD
B-fersk olia ekkert || mikid  Fersk fiskolia, ferskt lysi
B-malmur ekkert || mikid  Malmkennt bragd
B-satt ekkert || mikid  Seett bragd
B-surt ekkert || mikid  Sart bragd
B-fukki ekkert || mikid  Fukki, mold
B-beiskt ekkert || mikid  Beiskt, rammt
B-prai ekkert || mikid  prai
AFERD
A-mykt stinnur || mjdkur ~ Metid i fyrsta biti
A-safi purr || safarikur ~ Pegar tuggid. purr: dregur vokva Gr munni. Safarikur: gefur frd sér vokva
A-meyrni seigur || meyr  Pegar tuggid hefur verid nokkrum sinnum
A-maukkennt ekkert || mikid  Fer i mauk eda graut vid tyggingu
A-limkenndur ekkert || mikid  Limir saman tennur pegar bitid i fisk
Nidurstoour
QDA

Nokkur munur var a lykt og bragdi af makril 3 mismunandi geymslustigum (tafla 3). Lykt af
ferskri oliu var mest af 4 daga gdmlum makril en minnst af 9 daga makril. Munur var a gulum
vokva i boxi en 7 daga makrill haféi gulari vokva en adrir hépar. Makrill geymdur i 9 daga
hafdi égreinilegri midlinu en 4 daga fiskur. Hann haféi einnig minna bragd af ferskri oliu en
adrir hépar og var beiskari en 2 daga og 4 daga fiskur. brdi var meiri i 7 daga og 9 daga makril
en i nyrri fiski. Almennt minnkadi safi med auknum geymslutima. A heildina litid einkenndust
allir hopar af lykt og bragdi af ferskri oliu og malmi auk satrar lyktar og seets bragds. Engin
lykt af smjorsyru fannst og ndnast engin fukkalykt eda fukkabragd. Vottur fannst af praa og
beisku bragdi af 7 daga og 9 daga gdmlum fiski en ekki i nyrri fiski. Hold makrilsins var i ljésari

kantinum og vokvi i boxi var nokkud gulur. Litid var um hvitar utfellingar og flakid féll ekki



audveldlega i flogur pegar pryst var & pad med gaffli. Makrillinn var nokkud mjukur og

safarikur, frekar meyr, dalitid maukkenndur og nokkud mikid limkenndur.

Tafla 3. Medaltol skynmatspatta fyrir makril eftir 2, 4, 7 og 9 daga i geymslu a is. Mismunandi bdkstafir innan
linu gefa til kynna marktaekan mun.

Skynmats pattur 2D 4D 7D 9D p-gildi
LYKT
fersk olia * 45 52 2 44 41 b 0,042
malmur 46 48 49 46 0,889
st 39 44 40 38 0,494
fukki ms 5 3 6 8 0,079
smjorsyra 2 1 2 1 0,935
préi 4 4 9 10 0,156
UTLIT
litur 30 33 31 36 0,508
gulur vokvi ~ ** 47D 45 b 532 46 b 0,009
hvitar Gtfellin 10 11 9 10 0,769
midlina * 42 310 39 56 @ 0,031
flogur 36 34 33 31 0,499
BRAGD
fersk olia * 49 @ 48 @ 46 @ 35 b 0,011
malmur ms 55 57 49 54 0,093
seett 45 44 43 38 0,376
strt ms 11 12 9b 16 2 0,065
fukki 6 5 7 8 0,725
beiskt *x 6P 6D 9 132 0,002
préi >k 40 7b 152 16 2 0,007
AFERD
mykt 59 59 57 53 0,120
safi **%  p7ab 612 53 be 49 ¢ 0,004
meyrni 59 60 55 56 0,140
maukkennt 33 40 32 33 0,219
limkenndur ms 52 55 @ 45 b 50 0,063

ms (marginal significance, p = 0,05-0,10); * (p <0,05); ** (p <0,01); *** (p <0,001)



i hofudpattagreiningu (Mynd 1) sést ad fyrsti hofudpattur (PC1) Gtskyrir 72,4% af breytileika
gagnanna og byggir hann a skynmatspattum sem breytast med geymslu: utliti midlinu, lykt
og bragdi af ferskri oliu, safa og praabragdi. Litill munur er & 2 daga og 4 daga fiski en meiri
munur milli 7 daga og 9 daga fisks. Teknar voru myndir af peim flokum sem notud voru fyrir

QDA og virdast flokin dokkna litillega med tima og midlina verda dskyrari (mynd V7 bls. 16 i

vidauka).
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Mynd 1. Hofudpattagreining (PCA — Principal Component Analysis) @ makril eftir 2, 4, 7 og 9 daga a is.
Skynmatspaettir med mest priggja stiga mun @ medaltélum teknir ut: U-hvitar uatfellingar, L-smjorsyra,
B-fukki.



QIM

Munur var & gaedastudli milli 7 daga og 9 daga makrils annars vegar og 2 daga og 4 daga
makrils hins vegar (Tafla 4). Fylgni milli patta og geymslutima var mismikil eftir geedapattum
(Mynd 2 og 3). Mest var fylgnin vid aferd 4 kvid en utlit augasteins og form augans hafdi
einnig mikla fylgni vid geymslutima. Breytingar i lykt af rodi, aferd a baki og utliti rods a baki
fylgdu einnig vel geymslutima. Utlit rods & kvidi og lykt af talknum hafdi seemilega fylgni vid
geymslutima en aftur @ méti hafdi litur @ talknum mjog litla fylgni og var sa gaedapattur pvi
undanskilinn i drvinnslu ganga en pad jok fylgni gaedastuduls vid geymslutima til muna
(Mynd 3). Mynd V8 bls. 16 i vidhengi synir hversu élikur litur talkna var milli og innan hépa. A
myndinni sést einnig ad talkn @ 9 daga gdmlum fiski eru i sumum tilvikum ekki dlik talknum 2
daga fisks. QIM skalinn sem notadur var i tilraunina dsamt lysingum i oréum og myndum er i
vidhengi (Myndir V1-V6 bls. 10-14). Mikil dreifing var i gaedastudli innan hdépa og jokst
dreifingin med auknum geymslutima (Mynd 3). bar sem mest fylgni var vid breytingar a aferd
kvids, utliti augasteins og formi augna veeri haegt ad Utbua styttan QIM skala med pessum
bremur matspattum fyrir notkun i fiskidnadi. Tillaga ad slikum skala er synd 4@ mynd V9 bls.
17 i vidauka. Fylgni geedastuduls med fyrrnefndum pattum hefur géda fylgni vid geymslutima
ut fra nidurstodum i pessari tilraun (Mynd 3) en styttan skala parf ad profa sérstaklega til ad

athuga notagildi hans.

Tafla 4. Medaltol geedapatta fyrir makril eftir 2, 4, 7, og 9 daga geymslu a is. Mismunandi bokstafir innan linu
gefa til kynna marktakan mun.

QIM péttur 2D 4D 7D 9D p-gildi
rod bak 05b 08 b 12 a 10a 0,000
rod kvidur 03b 03b 08 a 06 a 0,001
rod lykt 0,7 bc 07¢ 10a 1,0 ab 0,009
aferd bak 1,0 be 10¢ 12 a 12 ab 0,002
aferd kviour 09c¢ 09c¢ 17b 20a 0,000
augu augasteinn 06¢ 06¢ 13b 16a 0,000
augu form 03b 02 b 12a 15a 0,000
talkn litur 0,7b 02¢ 13a 07b 0,000
talkn lykt 10b 07b 16a 14 a 0,000
Geedastudull (0-22) 6,1 b 53b 112 a 109 a 0,000
Gadastudull 53b 51b 9,9a 10,3 a 0,000

+ litur-talkn (0-20)
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Mynd 2. Adhvarfsgreining (regression analysis) fyrir gaedapaetti i QIM skala fyrir ferskan makril.
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Mynd 3. Adhvarfsgreining (regression analysis) fyrir gaedapeetti i QIM skala fyrir ferskan makril, gsedastudul
med og an matspattarins ,talkn — litur®, geedastudul fyrir styttan QIM skala og dreifing gaedastuduls (0-22).




Efnamaelingar og malingar a lengd og pyngd.

Makrill sem var veiddur 13. juni og meeldur 9 dégum sidar var nokkud magrari, styttri og
léttari en makrill sem veiddur var sidar (15.-21 juni). Orlitil aukning & TVB-N sast med tima en

histamin var i 6llum tilfellum égreinanlegt.

Tafla 5. Nidurstodur efnamaelinga.

TVB-N
Dagur Vatn (%) Fita (%) (mg N/100g) Histamin
2 64,8 16,3 18,9 <5 ppm
4 65,5 15,1 19,3 <5 ppm
7 65,5 15,8 20,7 <5 ppm
9 69,1 10,9 23,8 <5 ppm

Tafla 6. Nidurstodur lengdar- og pyngdarmaelinga.

Dagur Lengd (cm) Haus (g) Slog (g) Bukur (g) Heild (g)
2 348 + 1,3 71,2 + 11,9 56,9 + 9,4 282,9 + 65,5 4109 £ 72,7
4 348 + 1,1 78,8 + 15,1 55,6 + 11,4 312,6 £ 34,4 447,0 £+ 56,8
7 33,4 + 0,5 65,6 + 6,9 53,2 + 5,0 275,2 + 5,6 394,1 + 9,0
9 32,8 + 0,8 64,4 + 3,7 52,7 £ 6,2 229,9 + 19,8 346,9 + 15,7




Alyktanir

Ut fra QDA nidurstddum ma alykta ad makrill geymdur i 9 daga & is sé kominn ad mérkum
geymslupols. Ferskleikaeinkenni i bragdi og lykt (fersk olia) eru pd farin ad minnka og
skemmdareinkenni (prdi og beiskt) ad taka yfir. Helstu utlitsbreytingar & soGnum makril voru
pbaer ad midlina i flaki vard éskyrari med tima og sést su tilhneiging einnig & hraum flokum.
Aferd makrilsins vard einnig purrari med auknum geymslutima. Makrill sem veiddur var 13
juni og metinn 9 dégum sidar var magrari og minni en makrill fra 6drum veididogum. betta
geeti hafa haft einhver ahrif @ nidurstédur. Nokkud géd fylgni var milli geedastuduls og
geymslutima en fylgnin jokst talsvert ef tekinn var Ut matspattur fyrir lit @ talknum. Adrir
baettir en geymsla virdast hafa mikil ahrif 4 lit talknanna pvi hann var mjog mismunandi baedi
innan og milli hdpa. Auk pess var mismunur stundum mikill milli tdlkna & sama fiski. Medaltal
gaedastuduls fyrir makril eftir 9 daga a is var 10,3 en haesta mogulega tala er 20,0 midad vid
ad matspattur fyrir lit 4 tdlknum sé undanskilinn. bPvi meetti setla ad gaedastudull & bilinu 10
til 12 gefi til kynna lok geymslupols. Athuga parf ad fjarleegja matspatt fyrir lit & talknum ef
nota a QIM skalann ur pessari tilraun. Mikill munur var milli fiska innan hépa og pvi er
mikilvaegt ad byggja QIM mat ekki a of faum fiskum a.m.k. ekki feerri en fimm og helst fleiri.
Mestu fylgni vid geymslutima hofdu matspaettirnir: aferd 4 kvidi, utlit augasteins og form
augna. bvi er mogulegt ad kanna notkun a styttri skala fyrir fiskidnadinn par sem einungis

bessir paettir veeru metnir en profa pyrfti slikan skala 4dur en hann yrdi tekinn i notkun.
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Vidauki

Einkunnaskali fyrir mat 4 isudum makril.

Dagsetning. Nafn

Gzedapattur Lysing
Einkunn

(=)

Bak Skaert, sterkur blagraenn litur,
Rod sterk litbrigdi

Adeins matt, minna skaert

Matt

Kvidour Perluhvitur

Gulleit slikja

Gulleitur

Lykt Fersk sjavarlykt, girka

Hlutlaus

N = OIN (=[O =

EKKi fersk, malmlykt, vottur af
praa

w

Skemmdarlykt, aldin, pra

(=)

Bak [ daudastirdnun

-

Aferd Adeins mjukt, hold réttir sig
undan fingri

Mjukt, hold réttir sig haegt

Mjog mjukt, hold réttir sig ekki

Kviour Stinnur

Adeins linur

N(= O WN

Linur (kvidveikur, byrjandi
kvidskemmd)

Got a kvidi

Augastein | Svartur, gljaandi

Augu n Graleitur hringur

Ljésgrar

Form Kupt

Flot

Sokkin

Litur Rauour eda folbleikur

Talk Upplitadur

Ni=OINMOIN O W

n Brunleitt (rydbrinn, brinn,
grar gulur)

Lykt Fersk, porungar, malmur, sjor

Hlutlaus, sma paralykt, gras

Adeins pri, fakki, surt gras,

WIN (=IO

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

Gaodastudull (0-
22)

Mynd V1. Myndin synir QIM skalann sem notadur var i pessari tilraun.



Utlitsbreytingar a rodi a baki med auknum geymslutima.

Gaedapattur Lysing
Einkunn
Skeert, sterkur blagreenn litur, 0
sterk litbrigdi

Rod Bak Adeins matt, minna skaert 1
Matt 2

Rod — Bak: Matt - 2
Mynd V2. Myndin synir pzer breytingar sem urdu a utliti rods i geymslu a is.
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Utlitsbreytingar a rodi a kvid med auknum geymslutima.

Gaedapattur Lysing
Einkunn

Rod Kvidur Perluhvitur 0
Gulleit slikja 1
Gulleitur 2

r-

Litur rods a kvidi: Gulleit slikja -1

Mynd V3. Myndin synir pzer breytingar sem urdu a utliti rods 4 kvidi i geymslu a is. Engin mynd var

til sem synir stig 3, gulleitur - 2.
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Aferdarbreytingar a baki og kvid med auknum geymslutima.

Gaedapattur Lysing
Einkunn
Bak i daudastirdnun
Aferd Adeins mjukt, hold réttir sig undan
fingri
Mjukt, hold réttir sig haegt
Mjog mjukt, hold réttir sig ekki
Kvidur Stinnur
Adeins linur
Linur (kvidveikur, byrjandi
kvidskemmd)
Got a kvidi 3

o

[

NROIWIN

Mynd V4. Lysing fyrir aferdarmat & makril. Aferd a baki: Metid aferd a baki med pvi ad prysta pétt
a hlid fisksins ofan vid midju, frekar framarlega (raudur hringur).
Aferd 4 kvid: Metid aferd a kvid med pvi ad prysta a kvid fisksins (graenn hringur).

Mynd V5. Fjorda stig i aferdarmati a kvidi, got a kvidi — 3.
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Utlitsbreytingar 4 augum med auknum geymslutima.

Gaedapattur Lysing

Einkunn
Augasteinn | Svartur, gljdandi

Augu Graleitur hringur

Ljosgrar

Form Kupt

Flot

Sokkin

N R OINIRIO

Augasteinn: Ljosgrar — 2. Form: Sokkin — 2

Mynd V6. Myndin synir pzer breytingar sem urdu @ augum makrils i geymslu a is.



2 daga flok

7 daga flok

-

4 daga flok

9 daga flok

Mynd V7. Myndin synir hra flok af 2, 4, 7 og 9 daga makril sem notud voru

makril, QDA.

i skynmat & sodnum
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Mynd V8. Myndin synir talkn makrils eftir 2, 4, 7 og 9 daga geymslu a is.
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Styttur einkunnaskali fyrir mat @ isudum makril.

Dagsetning.

Nafn

Gaedapattur

Lysing
Einkunn

Aferd kvidar

Stinnur

Adeins linur

[

Linur (kvidveikur, byrjandi
kvidskemmd)

N

Go6t 4 kvidi

Augasteinn
Augu

Svartur, gljaandi

Graleitur hringur

Ljosgrar

Form

Kupt

Flot

Sokkin

N RONIRKROW

Gaedastudull (0-7)

Mynd V9. Myndin synir tillégu ad styttum einkunnaskala fyrir mat a isudum makril.
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