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Markmid pessara tilrauna var ad meta ahrif ofurkalingar, lofskiptra
umbuda (MAP) og paklunar & gaedabreytingar og geymslupol porskbita.
pa voru kénnud ahrif gaspokkunar og mismunandi geymsluhita & voxt
nokkurra sykla og benditrvera. Tilraunin var framkvamd i okt6ber 2006
hja Samherja a Dalvik. Eftir lageringu (0,6 og 2% salt) var fiskurinn
snyrtur og hnakkastykkjum pakkad annars vegar i hefébundnar 3 kg
fraudplastpakkningar (loftpokkun) og hins vegar i loftskiptar umbudir.
Gasblandan var stillt 4 50% CO,, 5% O, og 45% N,. brir bitar (350-
550q9) voru settir i hvern bakka med perrimottu. Eftir pokkun var
synunum komid fyrir i frystihermum Matis sem stilltir voru 4 0°C, -2°C
0og -4°C. Synin voru rannstkud yfir fjogurra vikna geymslutimabil.
Skynmat, Orverutalningar og efnamelingar voru notadar til ad meta
gaedabreytingar og geymslupol. Pakladur (2% salt) fiskur geymdist
skemur en 6pakladir (0,6% salt). Samanburdur a orverufjélda daginn eftir
pokkun syndi ad pakladi fiskurinn innihélt tifalt meira af kuldapolnum
Orverum en Opzkladur. Samkvaemt skynmati var geymslupol paklada
fisksins vid -2°C 12-15 dagar i badi loft- og gaspokkudum bitum. |
Opaklada fiskinum voru ahrif gaspokkunar og ofurkelingar greinileg.
Geymslupol loftpakkadra bita var um 11 dagar vid 0°C en 14-15 dagar
vid -2°C. Geymslupol gaspakkadra bita var hins vegar um 15 dagar vid
0°C en um 21 dagur vid -2°C. Ofurkaling ferskra 6paekladra fiskafurda i
loftskiptum umbadum getur pvi aukid geymslupol verulega. Gaspokkun
dr6 verulega Ur vaxtarhrada sykla og benditrvera vid lagt hitastig. Mest
voru ahrifin 4 voxt Salmonella, pa & Escherichia coli en minnst & Listeria
monocytogenes. Vid loftskilyrdi 6x L. monocytogenes vid -2°C, en E. coli
byrjadi ad fjolga sér vid 5°C og Salmonella vid 10°C.
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Summary in English:

The aim of these experiments was to evaluate the effect of superchilling,
modified atmosphere packaging (MAP) and brining on the quality
changes and sensory shelf-life of cod loins. The effect of MAP and
different storage temperatures on some pathogenic and indicator bacteria
was also tested. These experiments were initiated in October 2006 at
Samherji, Dalvik. After brining (0,6 og 2% salt) the fish fillets were
trimmed and loins packed on one hand in 3 kg styrofoam boxes (air) and
on the other in MA. The gas mixture used was 50% CO,, 5% O, and 45%
N,. Three pieces (350-550 g) were placed in each tray with an absorbing
mat. After packaging the samples were placed in 3 coolers at Matis which
were adjusted to 0°C, -2°C and -4°C. Samples were examined over a four
week period. Sensory analysis, microbial counts and chemical
measurements were used to determine the quality changes and shelf-life.
Brined loins had a shorter shelf-life than unbrined (0,6% salt).
Comparison on numbers of microorganisms the day after packaging
revealed that the brined pieces contained ten times more microbes than
the unbrined ones. According to sensory analysis the shelf-life of the
brined loins at -2°C was 12-15 days for both air- and MA-packed fish. In
the unbrined loins the effects of superchilling and MAP were obvious.
The shelf-life of air-packed loins was about 11 days at 0°C and 14-15
days at -2°C. The shelf-life of MA-packed loins was about 15 days at 0°C
but 21 days at -2°C. Superchilling of unbrined fish under MA can
therefore increase the keeping quality considerably. MA-packaging
clearly decreased the growth rate of pathogenic and indicator bacteria at
low storage temperatures. Most effects were seen with Salmonella, then
Escherichia coli but least with Listeria monocytogenes.In fact, L.
monocytogenes could grow at -2°C under aerobic conditions, while
proliferation of E. coli was first observed at 5°C but 10°C for Salmonella.

English keywords:

Superchilling, MAP, shelf-life, microorganisms, sensory analysis
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1. INNGANGUR

Verkefni petta er hluti af rannsdknaverkefni sem nefnist Sampaetting keelirannsdkna
(Keelibot) og er styrkt af AVS rannsoknasjédi i sjavaritvegi og Taekniprounarsjodi
(Rannis). Verkefnid tengist einnig storu Evropuverkefni sem Matis tekur virkan patt i
og nefnist CHILL-ON.

A undanfornum arum hefur magn og verdmeti ferskra fiskafurda sem hlutfall af
utfluttum afurdum vaxid mjog hratt. Vegna pessara aherslubreytinga eru fyrirtaeki i
auknum meeli ad flytja hraefni til vinnslu sem og afurdir um langan veg innanlands og
einnig milli landa. Petta lengir virdiskedjuna og eykur um leid moguleikana a ad
varan tapi gedum eda mengist & einhvern hatt. Uppbygging a4 pekkingu og ferni vid
vinnslu og flutning ferskra afurda hefur ekki fylgt hinni hrodu préun sem ordid hefur i
utflutningi pessara afurda, pannig ad asettanleg gadi og oryggi afurdanna séu tryggd.
Slikt er po forsenda fyrir beettri atkomu i greininni og sterkari samkeppnisstodu a
krofuhérdum morkudum sem greida hlutfallslega haerri verd en adrir markadir fyrir
sjavarfang. Aukid geymslupol fersks fisks getur gefid moguleika 4 réttakum
breytingum i vinnslu og flutningi afurda og aukid pannig ardsemi sjavarutvegs &
fslandi.

Umfangsmiklar tilraunir um ahrif ofurkalingar og loftskiptra pakkninga voru
framkvamdar hja Samherja 4 Dalvik ni i haust. [ pessari skyrslu
Kelibotarverketnisins eru kynntar nidurstodur tilrauna sem framkvemdar hafa verid i
samvinnu vid verkefni um ofurkalingu sem er styrkt af rannsdknasj6di Rannis.
Markmio tilrauna Kealibotarverkefnisins er ad auka skilning 4 skemmdarferlum porsks
pegar notadar eru sampaettar adferdir sem hamla Orveruvoxt og lengja pannig
geymslupol, eins og ofurkaling (-4°C — 0°C), paklun og loftskiptar umbudir
(modified atmosphere packaging-MAP).

Vid ofurkelingu og pegar notadar eru adferdir vid pokkun eins og MA-pakkningar,
verdur breyting & skemmdarferli fisks midad vid pad sem gerist pegar hefobundnum
adferdum er beitt. Einkunnaskalar peir sem notadir eru vid mat a flokum henta mjog
illa vi0 mat & fiski 1 loftskiptum umbudum pvi ad koldioxid (CO;) getur haft ahrif &
bragd sodins fisks og skemmdarferlid verour annad. Frekari rannsokna er pvi porf til
ad skyra betur bragdgalla og aferdareinkenni sem eru takmarkandi fyrir geymslupol
fisks vid slikar adsteedur. Til ad skilja hvada peettir hafa mest ahrif & geymslupol er

hentugt ad nota skynmatsadferdir eins og myndrena greiningu (QDA, quantitative



descriptive analysis) til ad lysa betur peim bragd-, lyktar- og aferdareiginleikum sem
ahrif hafa a gedaeiginleika.

Rannsoknir hafa synt ad talning 4 heildarfjolda 6rvera er ekki talin gefa naegilega géda
mynd af skemmdarastandi hraefnis en gagnlegra er ad meta frekar fjolda sérhafora
skemmdardrvera (SSO). Vinnsluferli, geymsluadferdir og skilyrdi, &samt samkeppni 4
milli drvera, hafa mikil ahrif & samsetningu og voxt drveruflérunnar. bPer 6rverur sem
skipta mestu mali sem skemmdarvaldar i ferskum isudum fiski eru pseudomonads
tegundir og Shewanella putrefaciens (H,S-myndandi). Einnig er Photobacterium
phosphoreum, sem adallega kemur Gr innyflum fisks, mjog virkur TMA framleidandi
og er pvi mikilveg SSO i ferskum fiski. P. phosphoreum (Pp) er aberandi
skemmdargerill 1 gaspokkudum fiski en rannsoknir & Rf hafa synt mikilvegi Pp,
sérstaklega pegar kalingu er abotavant og afurdir verda fyrir hitasveiflum.

Melingar 4 heildarmagni reikulla basa (TVB-N), er almennt vidurkennd adferd til ad
meta ahrif Orveruvaxtar 4 ferskleika fisks. TVB-N maling neer yfir ammoniak,
dimethylamin (DMA) og trimethylamin (TMA). TMA myndast vid nidurbrot &
trimethylamin oxidi (TMAO) af voldum SSO. Hins vegar hefur komid i ljos i
morgum rannsOknum ad TVB-N gildi er oft undir peim vidmidunarmdérkum sem
notud eru i Evrépureglugerdum um neysluhaefni porskfiska (35 mgN/100g) vid lok
geymslupols, ef midad er vid skynmat, en pad & einnig vid ef um er ad raeda t.d. pidd
flok. Einnig getur TVB-N gildid verid mun herra en pessi vidmidunarmork vid lok
geymslupols, t.d. pegar notadar eru loftskiptar umbudir. Petta er haegt ad skyra ut fra
pvi hvada skemmdardrverur eru rikjandi og TMA myndun gerist hradar vid loftfirroar
a0stedur, auk pess ad laegra syrustig vodvans vegna leysanleika koldioxids i
vatnsfasanum leidir til minna TMA bragds sem greinist vid skynmat. TVB-N gildid
eitt og sér getur pvi gefio misvisandi upplysingar um ferskleika fisks. bess vegna
hefur verid 16gd 4hersla & ad naudsynlegt s¢ ad skoda samspil skemmdarérvera og
nota fleiri geedavisa samtimis til ad meta fisk.

Markmid pessara tilrauna var ad meta ahrif ofurkelingar, lofskiptra adstedna og
paklunar 4 geymslupol, 6rveruvoxt og adra gadapatti porskbita ur hnakkastykkjum.
b4 voru kénnud ahrif gaspokkunar og mismunandi geymsluhita 4 voxt nokkurra sykla

og bendidrvera.



2. FRAMKVAMD

2.1. Tilhogun tilraunar

Tilraunin var framkvaemd pann 4. oktober 2006 hja Samherja 4 Dalvik. Fiskurinn var
veiddur med botnvdrpu af Bjorgvini EA-311 4 svedi 413. Hitastig i sjo vid veidar var
8.5°C og 9°C (tveir veididagar: 29.-30. september). Fiskurinn var bl6dgadur og
slegdur 1 somu adgerd. Hann var settur i bledingarker med miklu af rennandi sjo,
sidan pveginn (mikill sjor notadur) og loks gengid fra honum nidur 1 lest i kar med is.
Fiskurinn var flakadur i Baader 252 flokunarvél og rodflettur i Baader 5. Hluti
fisksins var settur i 4% sterkan saltpaekil 2. oktdber (2-3 daga gamalt hraefni) og
latinn liggja 1 honum fram & pokkunardag sem var 4. oktober 2006. Saltid sem var
notad vid tilraunina var Esco — food grade pure dried vacuum salt. Hitastig i
hréefniskaeli par sem fiskurinn var pakladur var um 1°C. Annar hopur var flakadur 4.
oktober (4-5 daga gamalt hraefni) og lageradur i 4% saltpaekli i atta minutur a
pOkkunardag. Eftir lageringu var fiskurinn snyrtur og hnakkastykkjum skipt i prja
bita. Hnakkastykkin voru pa pokkud 4 tvenna vegu. Annars vegar voru valdir hopar
pakkadir i hefobundnar 3 kg fraudplastpakkningar (loftpokkun). Fiskurinn var settur i
plastpoka og pa i fraudplastkassana asamt perri- og keelimottum (mynd 1).

Hins vegar var hluti fisksins fluttur til Akureyrar, par sem hann var MA-pakkadur hja
Nordlenska og geymdur i pappirskdssum. Prir bitar (350-550g) voru settir i hvern
bakka med perrimottu (Filma: Cryovac EOP 240 ml, Bakkar: FAERCH Plast, K71-
S51W - 71051413, efni: FPP, rammal: 985 ml). Gasblandan var stillt & 50% CO,, 5%
0, 0og 45% N,. Sérstakir péttitappar voru limdir & valdar MA-pakkningar og gasmelir
fra PBI Dansensor (CheckMate 9900) notadur. Gasblandan var svo meld i tveimur
tomum pokkum til ad stadfesta gassamsetningu vid pokkun. Hitasiritum var komid
fyrir 1 voldum fraudplastkossum til ad fylgja hitastigsmedhondlun fisksins vid flutning
og geymslu.

Allar pakkningar voru pa sendar sudur til Rf i Reykjavik i kaeldum flutningabil fra
Flytjanda til meelinga. Eftir upphafssynatoku var synunum komid fyrir i frystihermum
stilltum 4 hitastigin 0°C, -2°C og -4°C. Syni voru svo tekin Ut & mismunandi timum
yfir fjogurra vikna timabil til ad fylgjast med gadabreytingum og geymslupoli

hopanna vid mismunandi geymsluhitastig.



Mynd 1. Fiskur i hefébundnum 3 kg fraudplastkdssum.
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[ pessari verkefnaskyrslu er eingongu fjallad um nidurstodur geymslupolsrannsokna a
lagerudum porski sem var geymdur i lofti og MAP vid mismunandi hitastig (blar
kassi). Tilraunahopar voru pvi alls tiu. Greint verdur fra geymslupolstilraunum &

sprautus6ltudum porski i annarri skyrslu fra Matis ohf.

2.2. Geymslupolstilraunir

A synatokudégum tilraunarinnar voru tekin 2 syni af hverjum tilraunahépi til 6rveru-
og efnamelinga og pau meld sem tvisyni. P4 voru einnig tekin syni fyrir skynmat og
fylgst var med gassamsetningu og dripi yfir geymslutimann. Hér & eftir er lyst peim

adferdum sem notadar voru 4 synunum i geymslupolstilrauninni.

2.2.1. Orverumalingar

[ 6llum tilfellum var notud yfirbordssaning og raktad vid 22 eda 15°C i 5 daga. |
Ollum 6rverurannsoknum var Maximum Recovery Dilutent (MRD, Oxoid) notadur
vid blondun og pynningar. Upphafsblondun var gerd pannig ad 25 g hakkaora bita
voru sett 1 225 g af keeldu MRD pynningarvatni. Tifaldar pynningar voru sidan gerdar
eins og purfa potti.

Jarnagar (Iron agar, JA)

Talningar 4 heildarfjolda Orvera og fj6lda H,S-myndandi orvera voru gerdar a
jarnagar eins og lyst er skv. Gram o.fl. (1987) med peirri undantekningu ad i stad
0,5% salts var notad 1% salt. Raektun var gerd vid 15°C. Allar kéloniur voru taldar til
ad finna heildardrverufjolda. Svartar koloniur eru taldar sérstaklega til ad finna fj6lda
H,S-myndandi 6rvera. Peer mynda H,S r sodium thiostlfati og/eda cysteine sem er
til stadar i atinu. Einn adalskemmdargerill i isudum fiski, Shewanella putrefaciens,
myndar svartar koloniur a pessu ati. bessi gerill myndar trimethylamin (TMA) tr
trimethylamin oxid (TMAO) en fyrra efnid hefur oft verid notad sem malikvardi um
skemmdir & sjavarfiski.

Modified Long and Hammer's (LH) agar

Atid LH agar er talid henta vel til talninga 4 heildarfjolda 6rvera i fiski. Uppskrift
&tisins var samkvamt lysingu van Spreekens (1974) med peirri undantekningu ad i
stad 0,5% salts var notad 1% salt. Raektun var gerd vid 15°C. Talid er ad
gerlategundirnar Shewanella putrefaciens og Photobacterium phosphoreum vaxi vel &

pessu eti.



Nitrite-Actidione-Polymyxin (NAP) agar var notadur til ad meta fjolda
mjolkursyrugerla. Atid var Utbuid samkvaemt lysingu Davidson og Cronin, 1973.
Reaektad var vid 22°C.

Modified 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 vidbattu
"CFC Selective Agar Supplement" (SR 103). Raktad var vid 22°C. Pseudomonas
tegundir mynda bleikar koloniur & pessu &ti breyttu.

Melingar & fjolda Photobacterium phosphoreum (PPDM eti) voru gerdar med
Malthus taekni samkvaemt Dalgaard o.fl. (1996). PPDM @ti (pH 10) var buid til,
gerileytt, skammtad (4,5 ml) i gerileyddar Malthus sellur sem voru geymdar yfir nott
vid 2-3°C 1 loftfirrdri krukku (Oxoid HPO11AP) sem var fyllt med 100% CO,. Halfur
(0,5) ml af fisksyni (tifold pynning) var skammtadur i 3 sellur, og elektrodurnar settar
a4 um leid til ad fordast of mikid tap & CO,. Sellurnar voru geymdar vid 15°C i
a.m.k.1,5 klst 4 medan jafnvegi & CO, nadist i sellunum adur en par voru latnar i
Malthus badio (15°C). Fjoldi Photobacterium phosphoreum var aatladur ut fra
eftirfarandi stadalkuarfu:

Logso fjoldi P. phosphoreum /g = (-0,1256*DT) + 8,2771 + log(pynningarfaktor)
R*=0,9749

Mzelanlegur lagmarksfjoldi er 2 frumur per ml af vokvasyni eda 20 frumur/g fyrir
tifalt pynnt syni. Med pessari stadalkarfu er hagt ad aetla fjolda P. phosphoreum upp
i 125.000.000/g (DT = 9,4 klst). Til ad talka pessa jofnu getum vid sagt ad vid
svOrunartima um 26 klst verdur fjoldi P. phosphoreum um 1.000.000/g.

2.2.2. Efnamalingar

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

AOAC 16. utg. fra 1995 (no. 976.18).



2.2.3. Skynmat

Sex synahopar dsamt hraefni voru metnir med skynmati eins og tafla 1 synir. Synin
voru metin eftir myndraenu profi, QDA adferd (quantitative descriptive analysis), par
sem skilgreindir matspaettir voru metnir til ad lysa einkennum i bragdi, lykt og aferod
af pjalfudum skynmatshépi (Hootman, 1992; Stone and Sidel, 1985). Tolf domarar
sem allir h6fou reynslu 1 skynmati (ISO, 1993) og pekktu vel adferdina toku patt i
skynmatinu. Matspettir voru 30 og er skilgreining og lysing peirra i téflu 2. bessir
matspettir voru skilgreindir af skynmatshopi 1 fyrri verkefnum. Hver matspéattur var
metinn eftir styrk eda einkennum 4 6kvardadri linu sem i urvinnslu var kvordud fra 0-
100. Vid akvordun a lokum geymslupols med QDA adferd er yfirleitt tekid mio af
skemmdareinkennum sem metin eru med adferdinni (t.d. sur lykt/bragd, TMA
lykt/bragd, frysti lykt/bragd, bordtusku- og brennisteinslykt og 6bragd). Pegar pessi
einkenni eru um 20-30 & pessum kvarda eru pau ordin greinileg. Synin voru einnig
metin med Torry ferskleikaskala fyrir magran fisk eins og porsk (tafla 3). Einkunnir &
bilinu 10 (mjog ferskur) til 3 (mjog skemmt) eru gefnar samkvemt lysingum &
ferskleikapattum fyrir bragd og lykt sem einkenna porsk. Oft er midad vid ad ef
einkunn er 5,5 eda legri ad medaltali sé fiskurinn ekki hafur til neyslu, pvi pa eru
skemmdareinkenni ordin greinileg.

Fyrir skynmat voru synin sodin, 30-40g fyrir hvern domara, 1 4lformi i gufuofni vid
98°C i 5-6 minatur. Synin voru metin heit, mest fjégur syni i einu. Oll syni voru
dulkédud og hver synahopur var metinn i tvisyni. Skynmatsforritid Fizz var notad vid

uppsetningu, framkvaemd og trvinnslu skynmats.

Tafla 1. Tilraunaplan fyrir skynmat med QDA adferd og Torry ferskleikamati

Synahopar Heiti Matsdagar
Hraefni HRAEFNI 1

Loft, 0,6% salt, 0°C 0.6%-0C 1,6,13
Loft, 0,6% salt, -2°C 0.6%-2C 6,12, 16
Loft, 2% salt, -2°C 2.0%-2C 1,6,12,16
MAP, 0,6% salt, 0°C 0.6%-0CM 8,13,21*
MAP, 0,6% salt, -2°C 0.6%-2C-M 8, 13,21
MAP, 2% salt, -2°C 2.0%-2C-M 8, 13,21

* Dagur 21 ekki metinn med QDA adferd



Tafla 2. Skynmatspaettir og skilgreiningar & peim i QDA greiningu & porski.

Matspattur Kvarai (0-100)

Skilgreining

Lykt

saet

skelfisk, poérunga
kjotlykt, sodin luda
vanilla/sodin mjolk
sodnar kartoflur

engin | mikil
engin | mikil
engin | mikil
engin | mikil
engin | mikil

frystigeymslulykt ~ engin | mikil
bordtuska engin | mikil
TMA engin | mikil
sur engin | mikil
brennisteinn engin | mikil
Utlit
litur ljos | dokkur
utlit einsleitur | misleitur

hvitar utfellingar
flogur

kjotkennd munnhrif
stamur
gummikenndur

ekkert | mikid
ekkert | mikio

Bragd
saltbragd ekkert | mikid
malmkennt ekkert | mikid
saett ekkert | mikio
kjotbragd ekkert | mikid
frystibragd ekkert | mikio
rammt bragd ekkert | mikid
surt ekkert | mikio
TMA (sigid) ekkert | mikid
obragd/ylda ekkert | mikio

Aferd
mykt stinnur | mjukur
safi purr | safarikur
meyrni seigur| meyr
maukkennt 1itid | mikid

1itid | mikid
1itid | mikid
1itid | mikid

einkennandi, fersk lykt

minnir 4 sodid kjot eda ludu

vanilla, sag, timbur, sodin mjolk

heitar sodnar kartoflur i potti

isskapa-, frystilykt

ohrein, rok bordtuska

TMA, hardfiskur, siginn fiskur, amin
skemmdarsur, sur mjolk, ediksyra, smjorsyra
brennisteinn, eldspytur, sodid kal

Ljos: hvitur litur. Dokkur: gulur, brann, grar
t.d blettir, mislitur i kantinn

fiskbiti rennur i flogur pegar pryst er 4 med gaffli

einkennandi malmbragd af ferskum porski
einkennandi satt bragd af ferskum sodnum porski
minnir & s0did kjot, kjotsir

frystigeymsla, isskapur

skemmdarsuar
TMA, hardfiskur, siginn fiskur
styrkur & 6bragdi (skemmdarbragdi/off-flavour)

fyrsta bit

purr: dregur safa ur munni

pegar tuggid hefur verid nokkrum sinnum
maukkennt, molnar

minnir a kjotaferd, vodvatrefjar

Tafla 3. Torry einkunnaskali fyrir magran fisk eins og porsk

Lykt Bragd Einkunn
Vatnskennt, malmkennt. Ekki sett en kjotkennd

Dauf lykt af satri sodinni mjolk, sterkju ~ munnhrif, e.t.v. orlitil seeta 10

Skelfisk-, porungalykt, sodid kjot Seett, kjotkennt, einkennandi fyrir tegundina 9

Minnkandi hlutlaus lykt Sett, einkennandi en daufara 8

Sag, timbur, vanilla Hlutlaust 7

Sodin mjolk, sodnar kartoflur Bragolitio (1 att ad 6bragdi) 6

Mjolkurkénnulykt, sodinn pvottur Adeins surt, vottur af dbragdi 5

Str mjolk, mjolkursgra, TMA-lykt ’Aéems beiskt, surt, vottur af TMA (sigid), 4
Obragd

Ediksyru-, smjorsyru-, sapu-, rofulykt Sterkt beiskt, TMA bragd, 6rlitid sulfit 3




Urvinnsla skynmatsgagna

[ tolfreditrvinnslu  voru tilraunahépar bornir saman med geymslutima.
Skynmatseinkenni tilraunahdpa voru skodud med hofudpattagreiningu (Principal
Component Analysis - PCA) i tolfrediforritinu Unscrambler ® (Version 8.0, CAMO,
Trondheim, Norway). ANOVA og Duncan's prof voru framkvemd i NCSS 2000
(NCSS, Utah, USA) til ad greina hvort tilraunahdpar vaeru mismunandi med tilliti til

skynmatspatta (marktekur munur ef p<0,05).

2.2.4. Gasmelingar

Sérstakir péttitappar voru limdir & pakkningar til ad geta malt gasblonduna. Gasmeelir
fra PBI Dansensor (CheckMate 9900) var notadur. Nal tengd vid slongu var stungio i
gegnum péttitappann og gassyni tekid tvisvar sinnum. Seinni melingin var skrad

nidur. Tvar pakkningar voru maldar vid hverja synatdku fyrir hvern hop.

2.2.5. Dripmelingar

Vid hverja synatoku voru porskbitarnir vigtadir Gr véldum pakkningum og dripid
umreiknad 1 % samkvamt eftirfarandi formulu:

% drip = (upphaflegt magn hraefnis — magn fisks vid synatéku)/(upphaflegt magn hraefnis) x 100
Upphaflegt magn hraefnisins var fundid med pvi ad vigta allar pakkningar og draga
fra pyngd tomrar pakkningar.

Fiskurinn sem geymdur var i fraudplastkossum (i lofti) vid -4°C var med vagu frosti
vid synatdku og lengur ad jafna sig en MAP-fiskurinn, sem pydir ad dripid i pessum

lofthopi var hugsanlega vanmetid.

2.2.6. Hitastigsmeelingar

Hitastigsmelingar voru gerdar med hitasiritum (iButton) sem vid pdkkun var komid
fyrir 1 voldum loftpakkningum, nedst undir porskbitunum. Skraning var & 90 sek
fresti. Aflestur var gerdur i lok tilraunar. Medalhiti umhverfisins og fravik pess voru
umreiknud fyrir hvern hop og vidkomandi geymslurymi yfir geymslutimann ut fra

hitaskraningargégnum i frystihermunum (mald 4 2 minutna fresti) .

2.3. Vaxtartilraunir med sykla og bendiérverur

Hnakkastykki af porski voru notud vid tilraunirnar. Sami fiskur var notadur vid pessar

tilraunir og i geymslupolstilraunum en hann var flakadur 4. oktober. Vigtadir voru um
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50 g bitar af stykkjunum og bpeir settir i vakimpoka fra Plastprenti hf
(PET12/LLDPES0 15x20,5cm). Adur en bitarnir voru mengadir med hreinraektudum
stofnum var athugad hvort peir veru 6mengadir af peim gerlum sem notadar voru vid
tilraunirnar.

Eftirfarandi stofnar voru notadir. Escherichia coli (DSM nr. 30083) fra DSMZ
stofnasafninu i Pyskalandi, Listeria monocytogenes (einangrud ur fiskholdi a4 Rf 2001)
og Salmonella dublin ur stofnablondu fra Livsmedelsverket, Uppsala, Svipjod.
Stofnunum var sad af Nutrient skaagar i Nutrient broth (Difco) og raektadir vid 35°C i
24 klst. Lykkjufylli var pa sd4d 1 3 ml af Nutrient broth og reektad vid 19-21°C 1 48
klst.

Pynningar voru gerdar af hverjum stofni. E. coli var sad 4 Violet Red Bile Agar
(VRBA) med MUG, L. monocytogenes 4 Modified Oxford Agar (MOX) og S. dublin
4 Bismuth Sulfite Agar (BS) (61l eti fra Difco) til ad finna péttleika raektanna. Raektun
var gerd vid 35°C i 48 klst. Notad var kelt MRD-pynningarvatn vid allar pynningar.
Gert var rad fyrir ad péttleiki raecktar veeri 10° cfu/ml. Af hverri rackt var 1 ml sad i 97
ml af MRD. b4 var gert 140 fyrir blandadri raekt sem inniheldur 10° cfu/ml. Ur peirri
pynningu var sidan 1 ml settur i 99 ml MRD pannig ad lausnin var pa 10* /cfu/ml og
innih¢élt allar 3 gerlategundir. Af peirri blondu var 1 ml sad i u.p.b. 50 g fiskbita.
A=tladur frumufjoldi per gerlategund i 1 g fiskhakks var pvi 200 frumur/g.
Vakimpokunum var sidan lokad an pess ad loftdraga (loftsyni) og pa gaspakkud
(MAP-syni). Gasblandan var stillt 4 50% CO,, 5% O, og 45% N,. Eftir pokkun (5.
okt) voru bitarnir settir vid -2, 0, 5, 10 og 15°C og melingar gerdar yfir allt ad 27
daga geymslutima. VRBA med MUG var notad til reektunar a E. coli, MOX agar fyrir
L. monocytogenes og BS agar fyrir S. dublin. Auk pess voru synin reektud & jarnagar
vid 15°C 1 4-5 daga til ad finna heildarérverufjolda og fjolda H,S-myndandi orvera.

bé var einnig fylgst med breytingum a gassamsetningu yfir geymslutimann.

3. NIDURSTODUR OG UMRADA

3.1. Geymslupolstilraunir

[ eftirfarandi umraedu eru peir tilraunahépar sem voru lageradir i 4% saltpaekli i 8 min
nefndir opakladir “0,6% salt” og peir sem voru lageradir i 4% saltpekli 1 2 daga

pxkladir “2% salt” en pad voru peir saltstyrkir, sem stefnt var ad i upphafi.
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Medalsaltstyrkur i fyrrnefnda hépnum reyndist hins vegar vera 0,4% (SD=0,2) og
2,5% (SD=1,0) i peim sidarnefnda.

3.1.1. Orverumalingar

Myndir 3 til 12 syna préun drveruflorunnar i 4 mismunandi meShéndludum hépum:
lofti eda loftskiptum umbudum (MAP), par sem hraefnid fékk stutta kelimedferd vid
vinnslu 1 4% saltpakli (0,6% salt) eda var paklad i 2 daga (2% salt). Eftir pokkun var
geymsluhitastig 6pakladra hopa 0, -2 og -4°C en -2 og -4°C fyrir peklada hopa. Ekki
er syndur nullpunktur fyrir paeklud flok par sem hraefnid sem var melt i upphafi var
eingdngu Opaklad.

A myndum 3-4 er syndar nidurstodur talninga & heildardrverufjolda 4 LH-agar.
Heildarorverutalningar voru einnig gerdar & jarnagar (nidurstodur ekki syndar).
Orverufjdldinn var mjdg svipadur 4 pessum xtum i lofthopum en nokkru legri 4
jarnagar en LH agar i MAP hépum. Upprunaleg orverufredileg gedi hraefnisins voru
260 (<10.000/g eda log 3,7/g; mynd 3). Talningar 4 sérhefdum skemmdargerlum syna
a0 fjoldi Pseudomonas tegunda var pa um tifalt haerri (log 2,6/g; mynd 7) en fjoldi
H,S-myndandi orvera (log 1,8/g; mynd 5) og mjolkursyrugerla (log 1,69/g; mynd 11).
Fjoldi Photobacterium phosphoreum (Pp) var ekki malanlegur (<20 frumur/g; mynd
9) 4 pessum timapunkti. Vid keligeymslu var voxtur heildarérveruflorunnar
samberilegur i loft- og MA-pakkningum (0,6% salt) fyrstu viku geymslutimans, en
haegari préun drveruflorunnar var sjaanleg i gaspokkudum fiski eftir pann tima (mynd
3). Laegra geymsluhitastig (-2°C) hafoi litil ahrif 4 voxt heildarorveruflorunnar vio
loftgeymslu samanborid vid 0°C, en augljos samvirkni milli loftskiptra adstedna og
ofurkalingar leiddi til heegari vaxtar vid -2°C. Vio -4°C i MAP hépnum varadi
lagfasinn lengur og voxturinn var enn hagari. Vio loftgeymslu (-4°C) var proéunin
einnig haeg. Vid lok geymslutimans hafdi heildarérverufjoldinn nad ramlega log 7/g i
keldum fiski, en lagri talningar fengust yfirleitt vid ofurkaelingaradstaedur,
sérstaklega vid -4°C.

Mynd 4 synir ahrif MAP og ofurkalingar 4 proun heildarérveruflorunnar vid geymslu
a pakluoum fiski (2% salt). Haegur 6rveruvoxtur var fyrsta viku geymslutimans, en
heildardrverufloran i fiski geymdum 1 lofti tok hradar vid sér vid -2°C en -4°C og nadi
yfir log 7/g vid lok geymslu. Somuleidis nadi paekladi fiskurinn sem var geymdur vid
-4°C heerri fjolda (um log 6/g; mynd 4) samanborid vid 6paklada lofthépinn (um log

5/g; mynd 3). Hins vegar vard préun heildarérveruflorunnar haegari i paekludum fiski
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undir loftskiptum adstedum (mynd 4) en i épaekludum MAP-fiski (mynd 3). Til ad
mynda var fjoldinn samberilegur i opaekludum MAP-fiski & d21 og i paekludum
MAP-fiski 4 d28, sem pydir um viku seinkun i vexti hja sidari hopnum.

8
7 i
6 B
= 7
=
S 4
(@2}
9 3 —aA— Loft, 0°C, 0,6%salt
| —e— Loft, -2°C, 0,6%salt
5 | —m— Loft, -4°C, 0,6%salt
—/\— MAP, 0°C, 0,6%salt
14 —0O— MAP, -2°C, 0,6%salt
—[— MAP, -4°C, 0,6%salt
0 : : : : . .
0 4 8 12 16 20 24 28
Dagar fra pdokkun

Mynd 3. Heildarorverufjoldi & LH agar i loft- og gaspokkudum porskbitum med 0,6% NaCl
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—[— MAP, -4°C, 2%salt
0 T T T T T T
0 4 8 12 16 20 24 28
Dagar fra pokkun

Mynd 4. Heildarorverufjoldi & LH agar i loft- og gaspékkudum porskbitum med 2% NaCl

Mynd 5 synir voxt HyS-myndandi 6rvera i Opaekludum fiski. Hrod proun atti sér stad i
fiski geymdum 1 lofti vid 0 og -2°C og fjoldinn vard um log 5-6/g vid lok
geymslutimans. A peim tima var fjoldi H,S-myndandi 6rvera nokkru heerri vid -2°C

en 0°C, sem er i samremi vid nylegar malingar & Rf par sem pessi hopur orvera
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virdist pola vel ofurkaelingaradsteedur (Martinsdottir o.fl.,, 2005). Hins vegar hafdi

leegra hitastig (-4°C) hamlandi ahrif & voxt pessara 0rvera i naverandi tilraun.

—a— Loft, 0°C, 0,6%salt
7 | —@—Loft, -2°C, 0,6%salt
—B— Loft, -4°C, 0,6%salt

—A—MAP, 0°C, 0,6%salt
6 1 _o—MAP, -2°C, O,6%sal:/’/.
—1— MAP, -4°C, 0,6%sal

Log fjoldi/g
N

0 4 8 12 16 20 24 28

Dagar fra pokkun

Mynd 5. Fjoldi H,S-myndandi gerla & JA i loft- og gaspokkudum porskbitum med 0,6% NacCl

Somuleidis leiddi gaspokkun og lakkandi hitastig til hegari vaxtar. bad er
athyglisvert ad nefna ad loftskiptar adstedur vid 0°C hofou ekki eins letjandi ahrif 4
voxt HyS-myndandi 6rvera og buast hefdi matt vid midad vid eldri Rf nidurstodur, en
pa vard aukning pessa Orveruhops um 100-fold yfir 25 daga geymslutima
(Martinsdéttir o.fl, 2003). I naverandi tilraun var aukningin nastum 10.000-fold
(teeplega log 4/g) yfir 21. dags geymslutima. Hugsanlega skyrist pad vegna legra
upphafsmagns CO; (49,0% vs. 58,3%) 1 gasblondunni sem nt var notud og lakari
péttleika umbuda. Gasmalingar syna ad CO; laekkadi tr 49% 1 25-30% eftir um viku
geymslu. betta samsvarar um 40-50% CO; lekkun samanborid vid 25-30% ba. Einnig
er mogulegt ad samsetning H,S-myndandi 6rvera hefur verid 6druvisi. Sumar peirra
pola illa CO, (loftfirrdar adstadur), eins og Shewanella putrefaciens, & medan adrar

tegundir geta vaxio vid slikar adstedur.
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—@— Loft, -2°C, 2%salt
7| B Loft, -4°C, 2%salt
—O— MAP, -2°C, 2%salt
—1— MAP, -4°C, 2%salt
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Dagar frapokkun

Mynd 6. Fjoldi H,S-myndandi gerla & JA i loft- og gaspokkudum porskbitum med 2% NaCl

broun H,S-myndandi orvera i pakludum fiski geymdum i lofti vid ofurkaldar
adstedur synir meiri fjolda (mynd 6) en i opakludum fiski (mynd 5), sem er i
samrami vid nidurstédur heildardérverutalninga. Pessi munur var sérstaklega aberandi
vid -4°C loftgeymslu. Ekki er hagt ad fullyrda & pessu stigi hvad veldur pessum mun.
Aftur & moti var fjoldi H,S-myndandi 6rvera legri 1 paekludum MAP-fiski (mynd 6)

en opxkludum (mynd 5), eins og fram kom vid heildarérverutalningar.

broun Pseudomonas tegunda i lofti i opakludum fiski var svipud og hja H,S-
myndandi 6rverum, med sambarilegan voxt vid 0 og -2°C og hagari proun vid -4°C
(mynd 7). Pseudomonas nadi p6 meiri fjélda vid lok geymslutimans, a.m.k. 0,5-1 log
herri en hja H,S-myndandi 6rverum. I loftskiptum pakkningum var voxtur haegari a
geymslutimanum (um 1-2 log/g aukningu), sérstaklega vid -4°C. I pakludum fiski
(mynd 8) sem var geymdur i lofti var proun Pseudomonas tegunda sambarileg og i
opekludum fiski vido -2°C (mynd 7), en hradari voxtur var aberandi vid -4°C i
paekludum fiski vid lok geymslutimans sem leiddi til pess ad pessi hopur gerla vard
rikjandi medal heildarérveruflérunnar. 1 loftskiptum pakkningum var litill voxtur a

geymslutimanum (< 2 log aukning).
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Dagar fra pokkun

Mynd 7. Fjoldi Pseudomonas & CFC-agar i loft- og gaspékkudum porskbitum med 0,6% NacCl
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Dagar fra pokkun

Mynd 8. Fjoldi Pseudomonas & CFC-agar i loft- og gaspokkudum porskbitum med 2% NaCl
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7 | —e—Loft, -2°C, 0,6%salt
—B— Loft, -4°C, 0,6%salt
—A— MAP, 0°C, 0,6%salt

7 —0— MAP, -2°C, 0,6%salth
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Dagar fra pdkkun

Mynd 9. Fjoldi P. phosphoreum i loft- og gaspokkudum porskbitum med 0,6% NaCl

Mynd 9 synir ad Pp 6x hradast vid 0°C 1 lofti sem og i loftskiptu umhverfi, og vard
fjoldi peirra um log 6-7/g vid lok geymslutimans. Lakkun geymsluhitastigs (-2°C)
leiddi til hagari vaxtar Pp i lofti, en samvirkni milli loftskiptra adstedna og
ofurkalingar olli enn hagari proun. Fj6ldi Pp vid -2°C var um log 5/g 1 lofti vid lok
geymslu. Ofurkeling vido -4°C hafdi mjog hamlandi ahrif & Pp fyrstu 2 vikur
geymslutimans par sem Pp var rétt vio eda undir maelimoérkum (<1,3 log/g) en vid
frekari geymslu maldist aukning i gaspokkudum synum sem nadu rumlega log 3/g 4
28. degi. Mynd 10 synir ahrif loftskiptra adstedna og undirkelingar & voxt Pp vid
geymslu & pakluoum fiski (2% salt). Likt og hja 60rum skemmdargerlum virdist
paeklunin hafa haft vardveisludhrif & Pp 1 fisksynum geymdum 1 lofti, sérstaklega vid

-4°C en ekki undir loftskiptum adstedum par sem fjoldinn var laegri.
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—e— Loft, -2°C, 2%salt

7 A —— Loft, -4°C, 2%salt
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6 - —1— MAP, -4°C, 2%salt

Log fjoldi/g

Dagar frapokkun

Mynd 10. Fjoldi P. phosphoreum i loft- og gaspékkudum porskbitum med 2% NaCl

Mynd 11 synir annars vegar ad undir loftskilyrdum hafdi ofurkaeling vid -2°C litil sem
engin vaxtarhemjandi ahrif & voxt mjolkursyrugerla, og hins vegar ad loftskiptar
adstedur h6fou hamlandi ahrif 4 proun pessara gerla vid lekkandi hitastig. Samt sem

adur nam aukning 4 fjolda peirra yfir geymslutimanum um 2-3 log/g.
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Mynd 11. Fjoldi mjélkursyrugerla a NAP-agar i loft- og gaspékkudum porskbitum med 0,6%
NacCl
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Mynd 12. Fjoldi mjélkursyrugerla a NAP-agar i loft- og gaspdokkudum porskbitum med 2%
NaCl

Likt og hja 6drum oOrveruhopum virdist paklunin hafa haft vardveisludhrif &
mjolkursyrugerla 1 loftsynum vid -4°C en ekki undir loftskiptum adstedum par sem

fjoldinn var legri (mynd 12).

3.1.2. Efnamelingar

Mynd 13 synir ad myndun reikulla basa (TVB-N) i 6pakludum fiski vido 0°C var
hradari 1 loftskiptum umbtdum en i lofti, eins buast matti vid pvi TMA myndun var
hradari vid strefnissnaudar adstedur (mynd 14). Pad er athyglisvert ad benda 4 ad
TVB-N myndun vid loftskilyrdi var samberileg vio -2°C og 0°C. betta samramist
préun érveruflorunnar i pessum hépum, par sem H,S-myndandi 6rverur voru rikjandi
vid -2°C en Photobacterium phosphoreum vid 0°C. Shewanella putrefaciens, sem er
H,S-myndandi, og P. phosphoreum geta afoxad TMAO i TMA. I hinum ofurkeldu
hépunum var myndun enn hagari vid lekkandi hitastig, sérstaklega i loftskiptu
umhverfi. Engin aukning meldist i TVB-N i MAP-fiski geymdum vid -4°C, en petta
stafar af litilli aukningu i fj6lda ofangreindra gerla & geymslutimabilinu. Myndun
TMA hja somu hopum sést 4 mynd 14 og sama mynstur kemur i [jés par. Myndir 15
og 16 syna myndun TVB-N og TMA i pazkludum fiski en loftskipt umhverfi og

leekkandi hitastig hafdi hamlandi ahrif 4 myndun pessara efna.
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Hlutfall TMA:TVB-N (P ratio) gefur til kynna mikilvegi TMA vid myndun reikulla
basa. Vid lok geymslutimans var hlutfallid i fiski geymdum vid 0 og -2°C 4 bilinu
0,5-0,7 1 lofti en i loftskiptu umhverfi var pad herra, p.e. 0,7-0,8. Mjog lagt hluttfall
(0,1-0,2) fékkst yfirleitt vid -4°C sem synir litla virkni TMA-framleidanda vid slikar

adstaedur, i pekludum sem dpakludum fiski.
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Mynd 13. Heildarmagn reikulla basa (TVB) i loft- og gaspdkkudum porskbitum med 0,6% NaCl
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Mynd 14. Trimethylamine (TMA) i loft- og gaspokkudum porskbitum med 0,6% NaCl
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Mynd 15. Heildarmagn reikulla basa (TVB) i loft- og gaspékkudum porskbitum med 2% NaCl
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Mynd 16. Trimethylamine (TMA) i loft- og gaspdkkudum porskbitum med 2% NacCl

3.1.3. Skynmat
QDA

Greining var gerd a skynmatsnidurstodum ut fra moddeli byggdu a 12
skynmatsdomurum, 22 synahdpum og 30 skynmatspattum. PCA, héfudpattagreining,
4 medalgildum syndi ad 84% breytileika gagnanna voru skyrd med fyrstu 2
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hofudpattum (Mynd 17) par sem fyrsti hofudpattur (48%) er tskyrdur af ferskleika

og skemmdareinkennum.
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Mynd 17. Hofudpattagreining; Medaltdl yfir domara og endurtekningar. a) Scores (syni,
d=geymsludagur), b) correlation loadings (skynmatspeettir: A = aferd, B = bragd, L = Iykt, U =
atlit)
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Vid upphaf geymslutimans (d1 fra pokkun) var synahépunum lyst med lyktar- og
bragdeinkennum einkennandi fyrir ferskan porsk, eins og satri lykt og bragdi,
kjotlykt og bragdi og malmenndu bragdi. Nokkur munur var 4 ferskleikaeinkennum
hopa vid upphaf geymslutimans, par sem saltari synahdpar (2% salt) hofou ekki eins
aberandi ferskleikaeinkenni, t.d. set lykt og bragd og malmkennt bragd, samanborid
vid saltminni synahopa (0,6%). Vid lok geymslutimans, eda 4 sidasta synatokudegi i
skynmati var flestum synahopum, en sérstaklega lofthopum sem innihéldu 0,6% salt
og voru geymdir vid 0°C 4 13. degi og -2°C 4 16. degi lyst med skynmatspattum eins
og TMA lykt og bragoi, surri lykt og bragdi og bordtuskulykt.

Annar hofudpattur (36%) utskyrist ad mestu af aferdar- og utlitspattum. Saltari
synahopar (2% salt) virtust hafa safarikari aferd & fyrri hluta geymslutimans
samanborid vid saltminni hopa (0,6% salt). Ennfremur hofou saltari synahoparnir
stamari og ghmmikenndari aferd, voru flogukenndari og h6fou sidur hvitar utfellingar.
Mest aberandi munurinn milli hdpanna var p6 munur 4 séltu bragdi, auk pess ad hafa

nokkud rammt bragd almennt.

Markteekur munur milli synahdpa reyndist vera 1 9 lyktarpattum af 10 (tafla 4a), 6llum
utlitspattum (tafla 4b), 8 bragdpattum af 9 (tafla 4c) og 6 aferdapattum af 7 (tafla 4d).

Tafla 4a. Medaltdl skynmatspatta (skali 0-100) fyrir Iykt, byggdum & nidurstédum 12

skynmatsdomara
Synah6épur  Dagar  Sat  Skelfisk/p. Kjot  Vanilla/s.Mj. Sodn.Ka. Frystig. Bordt. TMA Sar Brennist.
HRAEFNI 1 52 42 19 33 22 2 6 2 5 0
0.6%-0C 1 57 46 25 34 24 1 2 1 0
0.6%-0C 6 49 39 25 38 32 2 3 3 2 0
0.6%-0C 13 18 11 9 16 21 9 33 28 23 8
0.6%-2C 6 49 37 23 37 31 3 3 1 1
0.6%-2C 12 30 21 12 24 29 7 20 12 9 2
0.6%-2C 16 18 14 2 10 18 9 28 27 22 16
2.0%-2C 1 52 46 24 33 26 1 2 0 1 0
2.0%-2C 6 41 38 21 27 34 4 7 2 1 0
2.0%-2C 12 27 21 12 20 31 8 21 21 13 7
2.0%-2C 16 16 12 4 7 19 11 38 43 29 21
0.6%-0CM 8 48 34 19 34 29 2 7 2 0
0.6%-0CM 13 27 21 15 20 29 7 16 9 8 2
0.6%-2C-M 8 48 35 22 36 34 3 7 3 0
0.6%-2C-M 13 30 20 14 23 30 8 13 6 8 1
0.6%-2C-M 21 26 16 8 16 26 7 21 25 23 5
2.0%-2C-M 8 40 33 18 32 34 4 11 6 4 1
2.0%-2C-M 13 25 19 10 16 27 11 20 20 12 5
2.0%-2C-M 21 26 24 11 13 31 11 27 22 13 6
EXE3 EXE3 EX3 EX33 E3 EXES EXES EX33 EXE3

*(p <0,05), ** (p < 0,01), *** (p < 0,001) markteekur munur i skynmatspzetti milli synahépa
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Tafla 4b. Medaltol skynmatspatta (skali 0-100) fyrir atlit, byggdum & nidurstéoum 12

skynmatsdémara

Synahépur  Dagar Litur  Mislitur HvitarUtf.  Flégur
HRAEFNI 1 36 34 20 48
0.6%-0C 1 19 25 15 41
0.6%-0C 6 29 33 21 55
0.6%-0C 13 49 46 21 48
0.6%-2C 6 26 27 20 42
0.6%-2C 12 37 45 28 35
0.6%-2C 16 42 45 29 43
2.0%-2C 1 29 27 9 52
2.0%-2C 6 26 27 7 69
2.0%-2C 12 25 32 14 62
2.0%-2C 16 40 42 18 61
0.6%-0CM 8 33 41 29 38
0.6%-0CM 13 33 37 25 37
0.6%-2C-M 8 24 31 26 42
0.6%-2C-M 13 34 41 27 31
0.6%-2C-M 21 33 40 35 46
2.0%-2C-M 8 23 26 8 55
2.0%-2C-M 13 33 33 13 59
2.0%-2C-M 21 31 36 10 48

*kk Fkk Fkk Kk

*(p <0,05), ** (p < 0,01), *** (p < 0,001) markteekur munur i skynmatspeztti milli synahépa

Tafla 4c. Medaltdl skynmatspatta (skali 0-100) fyrir bragd, byggdum a nidurstéoum 12

skynmatsdémara
Synahépur  Dagar  Salt Malmk. Seett Kjot Frysti Rammt Sart TMAJ/s. Obragdly
HRAEFNI 1 11 42 39 15 3 3 5 2 7
0.6%-0C 1 16 52 54 27 2 2 2 0 2
0.6%-0C 6 10 34 44 19 6 5 4 3 3
0.6%-0C 13 9 11 13 7 12 9 16 19 27
0.6%-2C 6 6 44 50 29 4 7 2 1 1
0.6%-2C 12 8 27 28 14 11 11 11 13 15
0.6%-2C 16 2 12 17 7 18 17 17 22 26
2.0%-2C 1 63 41 33 19 1 9 3 0 1
2.0%-2C 6 73 36 33 24 6 10 4 2 1
2.0%-2C 12 68 26 27 14 9 16 7 14 5
2.0%-2C 16 73 19 15 6 15 19 20 28 25
0.6%-0CM 8 5 44 40 24 10 8 2 2 3
0.6%-0CM 13 5 22 26 16 11 8 10 10 16
0.6%-2C-M 8 17 47 45 22 8 7 3 2 5
0.6%-2C-M 13 6 23 26 17 10 9 5 6 10
0.6%-2C-M 21 10 22 28 16 17 11 7 9 11
2.0%-2C-M 8 76 33 29 18 6 24 4 7 3
2.0%-2C-M 13 66 26 25 16 14 21 11 20 7
2.0%-2C-M 21 81 23 21 12 13 37 18 28 13
*kk *kk *kk * *% *kk *%kk *kk *kk
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Tafla 4d. Medaltol skynmatspatta (skali 0-100) fyrir aferd, byggdum & nidurstédum 12

skynmatsdémara
Synahépur  Dagar Mykt Safi Meyrni Maukk. Kjotk.M. Stamur Gummik.
HRAEFNI 1 69 57 70 44 16 6 4
0.6%-0C 1 61 63 74 33 19 5 2
0.6%-0C 6 62 58 61 34 16 6 2
0.6%-0C 13 54 42 58 30 20 9 4
0.6%-2C 6 61 56 59 31 23 6 3
0.6%-2C 12 54 47 58 31 18 8 3
0.6%-2C 16 56 43 52 33 21 12 3
2.0%-2C 1 65 65 74 37 14 10 2
2.0%-2C 6 51 64 58 16 31 16 33
2.0%-2C 12 52 60 50 21 21 13 28
2.0%-2C 16 65 60 68 26 13 15 18
0.6%-0CM 8 47 43 41 19 34 11 12
0.6%-0CM 13 48 38 52 26 27 11 6
0.6%-2C-M 8 52 53 55 24 26 11 3
0.6%-2C-M 13 48 45 49 27 26 10 7
0.6%-2C-M 21 55 50 58 32 29 11 6
2.0%-2C-M 8 59 64 55 23 24 17 31
2.0%-2C-M 13 57 51 49 25 22 17 23
2.0%-2C-M 21 49 57 46 21 26 23 26
Kk seskosk seokok skesk seskeok

*(p <0,05), ** (p < 0,01), *** (p < 0,001) markteekur munur i skynmatspeztti milli synahépa

Myndir 18 til 21 syna hvernig synahdpar breytast med tilliti til skynmatspatta med
geymslutima i peim tilfellum par sem marktaekur munur kom fram milli synahépa. A
mynd 18 ma sja ad st lykt var mjog einkennandi fyrir hopa sem metnir voru vid
upphaf geymslutimans, en einnig 4 6. og 8. degi. Sat lykt var vart greinanleg i
lofthop (0,6% salt, 0°C) & 13. degi sem og lofthopar (0,6% og 2% salt, -2°C) & 16.
degi. MAP hopar (0,6% og 2% salt, -2°C) metnir & 21. degi virtust hafa nokkud sata
lykt. Saltmeiri hopar virtust almennt sidur hafa sata lykt. Skelfisk/porungalykt
breyttist 4 nokkud svipadan hatt og st lykt, p6 hun virdist ekki vera eins einkennandi
fyrir hoépana almennt, sérstaklega ekki eftir 8. dag. Kjotlykt var vart greinileg i
hépunum, sérstakega eftir 8. dag. Vanilla/Sodin Mjolk var nokkud einkennandi lykt
fyrir hopana fyrstu 8 daga geymslutimans, p6 sidur fyrir saltari hopa, sérstaklega
saltari lofthop. Frystilykt var ekki til stadar, en svo virtist sem pad vottadi fyrir
frystilykt eftir 12. dag, sérstaklega i soltum hépum eftir pad. Frystilykt er nokkud
flokin lykt par sem geymslueinkenni eins og TMA geta spilad inni og geaeti pvi pessi
aukning verid tengd aukningu i TMA sem vard aberandi 4 sama tima. TMA lykt var
ordin greinileg (um 20 & QDA kvarda) i lofthop (2% salt, -2°C) 4 12. degi og var
ordin mjog mikil & 16. degi (yfir 40 4 QDA kvarda). MAP hopur (2% salt, -2°C) hafoi
einnig greinilega TMA lykt 4 13. degi, og var svipud 4 21. degi (um 20 4 QDA
kvarda). TMA lykt var fyrst ordin greinileg fyrir MAP hop sem geymdur er vid -2°C
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(0,6% salt) & 21. degi, en varla greinileg (<10 4 QDA kvarda) vid 0°C & 13. degi.

TMA lykt var pegar ordin mjog greinileg fyrir lofthop (0,6% salt) sem geymdur var

vid 0°C & 13. degi, sem og vid -2°C 4 16. degi eda um 30. Sur lykt var ordin greinileg

fyrir lofthop (0,6% salt) sem geymdur var vid 0°C & 13. degi og -2°C 4 16. degi.

Hinsvegar var sur lykt ekki ordin greinileg fyrir MAP hop sem geymdur var vid -2°C
(0,6% salt) fyrr en 4 21. degi. MAP hopur (2% salt) geymdur vid -2°C hafdi varla

greinanlega sura lykt 4 21. degi. Bordtuskulykt var vart greinileg fram ad 12. degi, en

virtist aukast & svipadan hatt og TMA lykt eftir pad. Brennisteinslykt var ekki

greinanleg 4 geymslutimanum, nema fyrir lofthépa (0,6% og 2% salt) geymda vid

-2°C 4 16. degi.
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Mynd 18. Skynmatspaettir — Lykt (L). Medaltél 12 skynmatsdémara og synaendurtekninga.
Lodréttur &s: QDA einkunnir (0-100). Laréttur as: geymsludagar fra pokkun.
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Mynd 19. Skynmatspeettir — Utlit (U). Medaltél 12 skynmatsdémara og synaendurtekninga.
Lédréttur as: QDA einkunnir (0-100). Laréttur as: geymsludagar fra pékkun.

A mynd 19 ma sja ad flestir hopar virtust fa dekkri lit med geymslutima. Hraefni
virtist p6 hafa einna dekkstan lit 4 fyrsta synatdkudegi. Lofthépur geymdur vio 0°C
(0,6% salt) var einna ljésastur (um 20 & QDA kvarda) vid upphaf geymslutimans en
med dekksta lit 4 sidasta synatokudegi (um 50). Samberilegur hopur geymdur vid
-2°C hafdi somu tilhneigingu og var einkunn fyrir lit undir 30 & 6. degi en 40 4 16.
degi. Lofthopur (2% salt) geymdur vio -2°C fékk somu einkunn 4 16. degi. MAP
hopar hofou ekki eins dokkan lit og naer einkunnin aldrei 40 fyrir pa hopa. Somuleidis
virtist hrdefni hafa mislitasta 1tlit hopa sem metnir voru 4 1. degi og hoparnir h6fou
flestir tilhneigingu til ad verda mislitari med geymslutima, lofthopar frekar en MAP
hopar. Hvitar utfellingar virtust ekki aukast med geymslutima. Hinsvegar voru par
nokkud meira dberandi fyrir minna salta hopa (0,6% salt) samanborid vid saltari hopa
(2% salt). Salthopar voru hins vegar toluvert flogukenndari samanborid vid minna

salta hopa. Somuleidis virtust lofthopar almennt meira flogukenndir en MAP hopar.
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Mynd 20. Skynmatspettir — Bragd (B). Medaltdl 12 skynmatsddémara og synaendurtekninga.
Lédréttur as: QDA einkunnir (0-100). Laréttur as: geymsludagar fra pokkun.

A mynd 20 kemur fram hvad saltir hopar h6fou aberandi mikid saltbragd samanborid
vid saltminni hopa, en saltbragd var 4 bilinu 60-80 & skalanum fyrir saltari hopana,
sem bendir til pess ad saltbragd hafi yfirgnaeft adra peatti. Ekkert eda vottur af
saltbragdi fannst af flestum saltminni hépum, en greinilegt saltbragd fannst af MAP
hop (0,6%) geymdum vid -2°C 4 8. degi sem og lofthop (0,6%) geymdum vid 0°C 4 1.
degi. broskuldsgildi salts er 0,2% 1 vatnslausn. Medaltal saltinnihalds i saltminni
hépum var 0,4 + 0,2% og pvi er ekki oedlilegt ad saltbragd hafi verid nokkud
mismunandi 1 saltminni hépunum, frd pvi ad vera ekki greinilegt og uppi ad vera
greinilegt. Malmkennt bragd var mjog einkennandi fyrir synahopa sem metnir voru 4
1. degi. Mélmkennt bragd minnkadi téluvert med geymslutima en var pd enn
greinilegt i MAP hopum 4 13. degi og 21. degi, sem og lofthdép (2% salt) sem

geymdur var vid -2°C & 16. degi. Satt bragd var dberandi, sérstaklega fyrir saltminna
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hopa, en minnkadi téluvert med geymslutima. Satt bragd var um og yfir 40 fyrir
minna salta hopa fram ad 12. degi, en saltir hopar voru rétt um 30 fram ad sama
geymsludegi. Sett bragd var vart greinilegt i lofthopum metnum 4 16. degi (0,6 og 2%
salt, -2°C), en var enn greinilegt i MAP hépum metnum 4 21. degi, ivid meira 1 0,6%
salthép samanborid vid 2% salthop (-2°C). Eins og fyrir frystilykt var frystibragd vart
greinanlegt, en vottur eftir 12. geymsludag. Rammt bragd virtist adeins aukast med
geymslutima. bad var ekki greinanlegt 4 fyrsta synatdkudegi, en jokst nokkud med
geymslutima fyrir salta hopa, sérstaklega MAP hop og var ndlegt 40 4 sidasta
synatokudegi (dagur 21), en var um 20 & sidasta synatokudegi fyrir saltan lofthop.
Surt bragd var ekki merkjanlegt fram ad 13. degi, en vottur af suru bragdi fannst 4 13.
degi fyrir lofthop (0,6% salt, 0°C) og var ordid greinilegt fyrir lofthopa sem geymdir
voru vid -2°C & 16. degi (badi 0,6% og 2% salt), sem og soltum MAP hop (-2°C) a
21. degi. Surt bragd var hins vegar ekki greinanlegt i minna séltum MAP hop (-2°C) &
21. degi. TMA bragd var ordid greinilegt a4 13. degi fyrir minna saltan lofth6p (0°C)
og saltan MAP hop (-2°C). A 16. degi var TMA bragd einnig greinilegt fyrir saltan og
minna saltan lofthép (-2°C). A 21. degi var TMA bragd ordid nokkud mikid (30) fyrir
saltan MAP hop (-2°C), en var greinanlegt i minna soltum MAP hop (-2°C) 4 sama
tima. Obragd/yldubragd var ordid nokkud greinilegt fyrir minna saltan lofthép vid
0°C, sem og 60rum lofthopum 4 16. degi.

A mynd 21 sést ad mykt virtist adeins minnka med geymslutima. Hinsvegar virtist
ekki vera munur milli saltra og minna saltra hopa, loft eda MAP hopa. Safi virtist ekki
breytast med geymslutima, en téluverdur munur var a soltum og minna soltum
hépum, par sem saltir hdpar voru nokkud safameiri. Hinsvegar kom ekki fram munur
eftir geymsluadstedum (loft vs MAP, 0°C vs -2°C). Syni metin 4 upphafsdegi voru
nokkud meyrari samanborid vid syni 4 Odrum synatokuddogum. Hopar a 1.
synatokudegi voru nokkud maukkenndari samanborid vid hoépa 4 O60rum
synatokudégum, en ad 6dru leyti kom ekki fram mikill munur eftir geymslutima.
Hinsvegar voru saltari hopar minna maukkenndir, sérstakega lofthopurinn (2% salt,
-2°C). Stom aferd var ekki lysandi fyrir hopana, par sem hun var vart greinileg og
virtist ekki breytast med geymslutima. Hinsvegar ma sja ad salthdpar virtust vera
adeins stamir. Sama ma sja fyrir gammikennda aferd, en so6ltu hdparnir voru téluvert
gimmikenndir i samanburdi vid minna salta hopa. bessi eiginleiki breyttist ekki med

geymslutima.
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Mynd 21. Skynmatspettir — Aferd (A). Medaltél 12 skynmatsdémara og synaendurtekninga.
Lédréttur as: QDA einkunnir (0-100). Laréttur as: geymsludagar fra pokkun.

Torry einkunn og geymslupol

Synahépar voru metnir samkvamt Torry einkunnastiga. Ferskleikaeinkunnir laekkudu

marktekt med tima (tafla 5), og eru par syndar 4 mynd 22. Lysingar einkunna i Torry

einkunnaskalanum henta vel fyrir ferskleikamat & ferskum porski, en ekki soltum.

Skynmatsdomarar gerdu poénokkrar athugasemdir i skynmatinu vardandi ad skalinn

henti ekki fyrir mat 4 s6ltudum synum, ad lysingar bakvid einkunnir pdssudu ekki vid

pau syni sem verid var ad meta. bvi eru QDA einkunnir hér fyrir skemmdareinkenni

notud vid akvordun & geymslupoli allra hoépa, med Torry einkunnir einungis til

hlidsjonar.

Torry enkunnir voru 4 bilinu 8-9 4 fyrsta synatokudegi, en leekkudu med geymslutima,

p6 mishratt fyrir mismunandi hopa. Lofthopur (0,6% salt) geymdur vid 0°C var undir
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morkum neysluhafni (5,5) 4 degi 13, sem var i samremi vid QDA mat, par sem
bordtuskulykt, TMA og sur lykt sem og 6bragd/ylda voru yfir vidmidunarmorkum
(20-30 4 QDA kvarda). A mynd 22 sést ad liklega var pessi hépur ordinn
oneysluhafur eftir 11 daga geymslu. Lofthépar sem geymdir voru vid -2°C voru undir
morkum neysluhafni & Torry skala & 16. geymsludegi, og 4 mynd 22 ma sja ad
morkum neysluhafni var liklega pegar nad & 14.-15. degi fyrir bada hdpana.
Nidurstodur QDA mats synir einnig ad badir hopar voru oneysluhafir eftir 16 daga
geymslu, en saltari hdpurinn var langt yfir vidmidunarmérkum fyrir TMA lykt. Saltari
hépurinn virdist ennfremur vera ad nalgast mork neysluhaefni &4 12. degi par sem TMA

og bordtuskulykt var raimlega 20.

Tafla 5. Medaltdl ferskleikaeinkunna (Torry), byggdum & nidurstédum 12 skynmatsdomara

Synahdpur Dagar Torry-einkunn
HRAEFNI 1 8,1
0.6%-0C 1 8,4
0.6%-0C 6 7,6
0.6%-0C 13 4,9
0.6%-2C 6 8,1
0.6%-2C 12 6,2
0.6%-2C 16 4,6
2.0%-2C 1 8,6
2.0%-2C 6 7,9
2.0%-2C 12 6,5
2.0%-2C 16 4,9
0.6%-0CM 8 7.3
0.6%-0CM 13 6,1
0.6%-0CM 21 3,9
0.6%-2C-M 8 7,4
0.6%-2C-M 13 6,4
0.6%-2C-M 21 6,1
2.0%-2C-M 8 7,1
2.0%-2C-M 13 6,6
2.0%-2C-M 21 6,1

skokok

*** (p < 0,001) markteekur munur milli synahdpa

MAP hopur (0,6% salt) geymdur vid 0°C hafoi Torry einkunn langt undir mérkum
neysluhefni 4 21. degi og mynd 22 synir ad morkum neysluhafni hafi pegar verid nad
a 15. degi. bessi hopur var ekki metinn med QDA adferd 4 21. degi, en 4 13. degi var
pegar kominn vottur af bordtuskulykt og Obragdi af pessum hop, og pvi ma telja
liklegt ad pessi hopur hafi verid ordinn oneysluhefur eftir 15 daga. MAP hopar
geymdir vid -2°C (0,6% og 2% salt) hofou ekki nad morkum neysluhaefni 4 21. degi
samkvemt Torry einkunnaskala, en einkunnin var pa um 6. Hinsvegar var TMA og
bordtuskulykt yfir 20 4 QDA kvardanum. Einnig var suar lykt yfir 20 4 QDA
kvardanum fyrir saltminni hépinn. Ennfremur var saltmeiri hépurinn yfir mérkum

fyrir TMA bragd i QDA profi. Ef dagur 13 er skodadur at frd nidurstddum QDA profs
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sést einnig ad saltmeiri hopurinn hefur pegar nad einkunn 20 fyrir bordtuskulykt og
TMA lykt og bragd. Af pessu ad dema var saltminni MAP hopur geymdur vid -2°C &
morkum neysluhafni 4 21. degi, en saltmeiri MAP hopur geymdur vid -2°C ad

nalgast mork neysluhafni 4 13. degi.

Torry Torry Torry
10 10 10

4 4 4
3 T T T 3 ; : : : . : 3 . . . . T T
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
y o0 0 —o— HRAEFNI —a— 0.6%-0CM
o— HRAEFNI —=— 0.6%-0C —e— HRAEFNI —=— 0.6%-2C —A— 2.0%-2C 0.6%-2C-M 2.0%-2C-M

Mynd 22. Ferskleikaeinkunnir (Torry). Medaltél 12 skynmatsddmara og synaendurtekninga.
Laréttur as: geymsludagar fra pokkun.

3.1.4. Gasmeelingar

A mynd 23 sést proun gassamsetningar i gaspokkudum porskbitum, épakludum sem
pekludoum. Medaltal malinga vid pokkun gefur wupphaflega samsetningu
gasblondunnar sem var CO,/ O,/ N,:49,0+0,6 /7,4+0,2/43,7+0,4.

Eftir viku geymslu meldist lekkun & CO, (23-28%) i loftrymi pakkninganna.
Hekkun i Oy (9-11%) meldist pa i flestum ofurkeldum hopum par sem orveruvoxtur
var hagari en vid 0°C. Eftir pokkun tekur pad yfirleitt nokkra daga fyrir
gaspakkningar ad na jafnvaegi, en lekkun CO; i loftryminu fer eftir magni fisks,
geymsluhitastigi og péttleika umbtda. begar CO, leysist i vatnsfasa fiskvoovans
losnar O, sem veldur aukningu pess gass i loftryminu. Lofthadir gerlar geta vaxid, eytt
pessu surefni og med pvi leitt til myndunar & CO,. bess vegna leekkar surefnismagn en
CO; hakkar pegar lidur 4 geymslutimann. betta ferli er vel greinilegt & mynd 23 og
gerist hradar vid 0°C en -4°C, eins og matti buast vid vegna minni virkni gerlanna vid
ofurkelingaradstedur. Ekkert stirefni maeldist 1 Opaekludum fiski vid 0°C 4 21. degi en
lagt magn CO; (27-28%) geeti stafad af pvi ad umbudir hafi verid épéttar. Greint hefur
verid fra mogulegum opéttleika umbudanna i drveruhlutanum (3.1.1.), en par kom i
1j6s hradari voxtur H,S-myndandi 6rvera vid slikar adstedur en fyrri rannsoknir syna.

Einnig nddu pseudomonads ad vaxa vid pessar adstadur.
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Mynd 23. Préun gassamsetningar i gaspokkudum porskbitum med 0,6% og 2% NaCl vid
mismunandi geymsluhitastig

3.1.5. Dripmealingar

Mynd 24 synir ahrif medhondlunar og geymslumedferdar & vatnstap (% drip) i
porskbitum. Hefdbundin geymsla oO6medhondladra porskbita (i lofti og
fraudplastkossum) vid 0°C leidir til vatnstaps vegna gadabreytinga yfir
geymslutimann, en i pessari tilraun mealdist um 4-5% drip vid lok geymslupols.
Ofurkaeling virdist ekki hafa valdid auknu dripi pegar leid & geymslutimann, en vagt
frost var ad finna i porskbitunum, sérstaklega i peim sem geymdir voru vid -4°C. bar
af leidandi er hugsanlegt ad dripid sé hér vanmetid i fiski geymdum 1 lofti vid -4°C.
Minna drip maldist 1 paekludum fiski en épakludum. Drip maldist adeins meira vid
-4°C (2,3% 4 15. degi) en vid -2°C (1,7%).

Notkun CO, vid gaspdkkun veldur lekkun & syrustigi i vodvanum sem getur leitt til
afmyndunar préteina og minni vatnsheldni. I MAP-fiski geymdum vid 0°C var
vatnstapid um 9% 4 21. degi geymslutimans eda um helmingi meira en vid geymslu i
lofti. Ofurkaeling & MAP-fiski leiddi ekki til aukins drips. Mun minna drip meldist i
paekludum MAP-fiski, en saltid dregur til sin vatn og laekkar pannig tapid sem annars
&tti sér stad 1 loftskiptu umhverfi. Litil fravik voru yfirleitt innan MAP-hdpa, nema a

13. degi vio -4°C.
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Mynd 24. Drip (vatnstap i %) i loft- og gaspokkudum porskbitum med 0,6% og 2% NacCl vid
mismunandi geymsluhitastig. Stadalfravik synd i peim hépum sem voru maeld sem tvisyni.

3.1.6. Hitastigsmeelingar

Mynd 25 synir hitasveiflurnar sem pakkadar fiskafurdir foru i gegnum fra lok
vinnslunnar par til per komu til Rf neesta dag. Hitasiritarnir voru stadsettir nedst i
fraudplastkossum, undir porskbitunum. Medalhitastigid sem meldist 1 3
fraudplastkossum 4 pessu flutningstimabili var eftirfarandi: 1,0 £ 0,9°C (0°C-
lofthopur), 1,6 £ 1,6°C (-2°C-lofthépur) og 0,7 £ 1,4°C (-4°C-lofthépur). Mismunandi
hitastigsbil/fravik skyrast vaentanlega 1t fra breytilegu upphafshitastigi hraefnisins vid
pokkun. Vid geymslu i frystihermunum var umhverfishiti eftirfarandi: 0,0 £ 0,3°C;
-2,0£0,4°C; og -3,6 + 0,8°C.
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Flutningsferlio fra pékkun 4/10

I + 0°C s -2°C = -4°C

komid til Rf og
sett i kaeliherma

Hitastig (°C)

Timi fra pokkun til Rf (dagar)

Mynd 25. Hitabreytingar i fraudplastkdssum fyrir mismunandi hépa a medan flutningsferli stéo

Hitabreytingar i fraudplastkdssum & geymslutimanum

5
i s 0°C s -2°C = -4°C

Hitastig (°C)

Timi fra pokkun (dagar)

Mynd 26. Skraning hitastigsbreytinga i mismunandi hopum yfir allt tilraunarferlid

begar litid er yfir allt tilraunarferlid (mynd 26) kemur i 1j6s ad hitasveiflurnar voru
mismunandi i kdssunum geymdum i kelihermunum & Rf. Annars vegar var nokkud
stodugur hiti 1 kdssunum vid 0°C og hinsvegar 6stodugleiki vid ofurkaeldar adstaedur.
bad tok 5 daga ad na -2°C, en nastum pvi allan geymslutimann til ad na -4°C i
fraudplaskossunum. Medalhitastig lofthopsins sem geymdur var vid 0°C 1 13 daga var
0,0+0,4°C,en -15+1,1°C og -2,8 + 1,5°C fyrir lofthopana sem voru geymdir i 15
daga vid -2°C og -4°C. bessi hitastig ber a0 hafa i huga vid0 mat &

geymsluadferdunum.
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3.2. Vaxtartilraunir med sykla og bendiérverur

Nidurstodur vaxtartilrauna vid -2, 0, 5, 10 og 15°C eru syndar 4 myndum 27-31 i
lofthopum og 4 myndum 32-36 i MAP-hopum. Nokkur aukning vard a
heildardrverufjolda (TVC) og fjolda H,S-myndandi skemmdargerla & jarnagar yfir
geymslutimann i lofthopi vid -2°C (mynd 27). Tegundin Shewanella putrefaciens er
H,S-myndandi og kuldapolin og hefur liklega verid rikjandi medal H,S-myndandi
gerlanna. Fekkun vard 4 6llum syklum i upphafi, en eftir dag 5 vard nokkur aukning
a fjolda Listeria vi0 somu adsteedur. Engin aukning vard a fjélda Salmonella og E.
coli. Vid 0°C kom fram sama mynstur nema ad nu var fjolgunin hradari medal peirra
hopa sem uxu vid -2°C (mynd 28). Vid 5°C var aukningin hrodust fyrstu 12 daga
geymslutimans en sidan tok vid stodugt astand. Hér kom fram nokkur aukning 4 E.
coli en ekki & Salmonella (mynd 29). Vid 10°C var aukningin hrodust fyrstu 3 dagana
hja 6llum hépum nema Salmonella sem enn virtist ekki na sér 4 strik ad radi (mynd
30). Svipad mynstur ma sja a lofthopum vid 15°C nema pa 6x Salmonella vel (mynd
31).
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Mynd 27. Vaxtartilraunir med érverur i loftpékkudum porskbitum vié -2°C
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Mynd 28. Vaxtartilraunir med érverur i loftpékkudum porskbitum vié 0°C
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Mynd 29. Vaxtartilraunir med érverur i loftpdkkudum porskbitum vié 5°C
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Mynd 30. Vaxtartilraunir med 6rverur i loftpokkudum porskbitum vié 10°C
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Mynd 31. Vaxtartilraunir med érverur i loftpdkkudum porskbitum vié 15°C

A mynd 32 ma sja ad vid -2°C hagir MA-pokkun mjog 4 vexti allra 6rveruhdpa.
Tekid skal fram a0 talningar 4 heildarfjolda og fjolda H,S-myndandi 6rvera voru
adeins gerdar 4 degi 0 og 1 i pessum hopi. Vid 0°C vard aukning a badi
heildardrverufjolda og fjolda H,S-myndandi gerla en p6 hagari en i lofthdpnum. Hins
vegar nadi Listeria ekki ad vaxa vid pessi skilyrdi eins og hun gerdi i lofthopnum vid
sama hitastig. Engin aukning vard a fjolda Salmonella og E. coli ef fra er talin sma
aukning hja E. coli sidustu daga geymslunnar (mynd 33). Vid 5°C nadi Listeria ad
vaxa agetlega en E. coli nadi sér ekki 4 strik eins og hin gerdi vid sama hitastig i
lofthopnum. Salmonella 6x ekki vid pessar adstedur (mynd 34). Vid 10°C uxu allir
hopar agetlega nema Salmonella (mynd 35). Mjog hradur voxtur allra hopa atti sér
stad i MAP bitum fyrstu 3 daga geymslutimans vid 15°C, nema hja Salmonella. Sidan

tok vid stodugra astand allra hopa (mynd 36).
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Mynd 32. Vaxtartilraunir med érverur i MA-pokkudum porskbitum vié -2°C
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Mynd 33. Vaxtartilraunir med érverur i MA-p6kkudum porskbitum vid 0°C
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Mynd 34. Vaxtartilraunir med érverur i MA-pokkudum porskbitum vid 5°C
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Mynd 35. Vaxtartilraunir med 6rverur i MA-pékkudum porskbitum vié 10°C
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Mynd 36. Vaxtartilraunir med 6rverur i MA-pokkudum porskbitum vié 15°C

Nidurstodur gasmelinga eru syndar i toflu 6. Eftir pvi sem 6rverugrédurinn var meiri,

peim mun minna maldist af surefni og kolsyra jokst. betta mynstur var mjog skyrt &

14., 20. og 27. degi geymslunnar.

Tafla 6. Gasmalingar

Dagar fra pokkun - Gassamsetning: CO,/O,

Hépur 0 1 3 6 14 20 27
Strax eftir pokkun 50,6/5,0

-2°C -MAP-0,6% salt 50,9/5,1 47,2/5,1 42,6/55 32,1/9,3
0°C-MAP-0,6% salt 48,5/5,2 47,3/59 47,6/54 40,1/8,6 46,1/51 42,8/53
5°C-MAP-0,6% salt 48,5/5,2 48,3/5,3 455/4,6 46,0142 47,2/3,7
10°C-MAP-0,6% salt 48,4/5,2 48,4/5,0 46,4/1,9 46,3/0,6
15°C-MAP-0,6% salt 49,1/5,2 48,3/5,2 44,6/0,0

Nidurstodur medalhitastigs 1 reektunarskapum asamt stadalfraviki eru syndar i toflu 7.

Tafla 7. Medalhitastig (°C) vid geymslu (sjd mynd um hitaaflestur sirita yfir 0 og -2°C)

LOFT °C 27d 20d 12d
medaltal 53 9,8 14,6
fravik 0,2 0,6 0,2
MAP °C 27d 20d 14d
medaltal 5,3 9,8 14,6
fravik 0,2 0,6 0,2
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4. ALYKTANIR

Markmid pessara tilrauna var ad meta ahrif ofurkelingar, lofskiptra umbuda (MAP)
og paklunar 4 geymslupol, skemmdardrverur og adra gaedapatti porskbita. b4 voru
konnud ahrif gaspokkunar og mismunandi geymsluhita & voxt nokkurra sykla og
bendidrvera.

Mikill munur var 4 skynmatseiginleikum synahopa eftir saltinnihaldi peirra. Aberandi
munur var 4 bragdi pessara hopa, par sem saltari hopar voru mjog saltir en salt var
adeins greinanlegt i nokkrum synum saltminni hépa. Auk pess voru saltmeiri hopar
toluvert rammari. Nokkur munur var 4 1tliti eftir saltinnihaldi, pvi saltari hopar voru
nokkud flégukenndari, en hofou sidur hvitar utfellingar og misleitt atlit. Einnig var
munur i aferdapattum par sem saltari hopar voru almennt safarikari, stamari og hofou
gammikenndari aferd. MAP hoépar voru adeins frabrugdnir lofthopum i utliti. I
samanburdi vid lofthopa virtust MAP hopar hafa ivid ljosari lit og sidur mislitir, og
ekki vera eins flogukenndir. Munur & ferskleikaeinkunnum i bragdi og lykt var
nokkud greinilegur i upphafi tilraunar, pvi ferskleikaeinkenni, eins og szt lykt og
bragd og malmkennt bragd, voru meira einkennandi fyrir saltminni hépa samanborid

vid saltari hopa.

Tafla 8. Heildarsamantekt & ymsum malipattum vid lok geymslupols eda tilrauna

Opaklad Paklad
Maelipeettir Loft MAP Loft MAP
0°C -2°C -4°C 0°C -2°C -4°C -2°C -4°C -2°C  -4°C
(d15%) (d28*) (d15%) (d28%*)
Geymslupol (dagar)0 11 14-15 NA 15 21 NA 12-15 NA 13 NA
Heildargeymslupol  (11+5) (14,5+5) NA  (15+5) 21+5) NA (13,5+2+3) NA (13+2+3) NA
(dagar) ! 16 195 20 26 18,5 18
Sélutimi fra pokkun
(dagar)2 8 10 NA 9 10 NA 10 NA 10 NA
TVC
(log 1o CFU/ g) 65 70 44 72 61 60 7,2 5,9 5,6 5,0
Fjoldi H,S-myndandi
brvera 45 60 22 46 47 33 6,2 5,2 34 3,1
Pseudomonas fj6ldi 6,0 6,4 4,0 35 39 3,6 5,7 5,8 3,7 43
Fjoldi P. phosphoreum 55 49 nd 7.3 5,0 32 5,7 2,4 2,4 1,8
Fjoldi mjolkursyrugerla 4,1 4,5 2,6 4.0 4.4 42 3,7 39 33 3,5
TVB-N 25 27,0 15,2 65,4 256 260 31,3 12,0 9.4 11,3
(mg N /100 g)
TMA 12 144 1,0 532 12,7 123 19,3 1,1 1,0 0,5
(mg N /100 g)
P ratio 0,5 0,5 0,1 0,8 0,5 0,5 0,6 0,1 0,1 0,04
(TMA/TVB-N)

* Midad vid melingar 4 sidasta synatokudegi

0: Geymslupol fra pokkun skv. skynmati med QDA og Torry adferdum

1: Heildargeymslupol: geymslutimi flaka + dagar fra veidi fyrir flokun

2: Solutimi: fjoldi daga fra pokkun par til Torry einkunn 7 (s0did mat) er nad
NA: ekki metid; nd: ekki meelanlegt
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i toflu 8 er synd heildarsamantekt ymissa malipatta vid lok geymslupols eda tilrauna.

bessi samanburdur leidir i 1j0s eftirfarandi atridi:

Fremur litil aukning (4 dagar) vard 4 geymslupoli opaklads fisks vid
lofskiptar adstedur vid 0°C og stafar pad liklega af ferskleika/aldri (5
daga) hréefnisins vid flokun og pdkkun, en Torry einkunn 8,1-8,4 af 10
fékkst daginn eftir pokkun. Sama geymslupolsaukning fékkst vid geymslu
i lofti vid -2°C. Vi0 pessar ofurkelingaradstedur var geymslupol fisks i
loftskiptum umbudum lengst (21 dagur).

Peaklunin leiddi til styttingar & geymslupoli. Hvort pad stafi af déaeskilegum
adstedum vid paklun er ekki vitad, en hreinlati og geymsluhitastig skipta
hér miklu mali. Samanburdur 4 heildarorverufj6lda daginn eftir pokkun
synir ad pakladi fiskurinn innihélt tifalt meira af kuldapolnum o6rverum.
Eftir 12 daga loftgeymslu vid -2°C var fjoldi P. phosphoreum (Pp)
ramlega tifallt heerri 1 paekludum (log 6/g) en i 6pakludum fiski. En vid
loftgeymslu vid -4°C voru H,S-myndandi orverur og Pseudomonas
tegundir rikjandi og fjoldi peirra haerri i pekludum fiski. Pannig virdist
paklunin (saltinnihald fiskvodvans) audvelda Orverunum ad vaxa,
ventanlega med laekkun frostmarks og betri adstedur sem verda i sliku
umhverfi (normal substrate concentration). Hins vegar voru éhrifin 6fug
vid loftskiptar adstaedur, p.e.a.s. haegari voxtur 1 pekludum en 6pekludum
fiski, hugsanlega vegna samvirkni salts og CO; vid lakkun & syrustigi.
begar tillit er tekid til lengingar & ferskleikanum (Torry einkunn milli 10
og 7) kemur 1 ljos ad geymsla vid -2°C vidhélt ferksleikaeinkennum i allt
a0 10 daga hvort sem fiskurinn var 6pakladur eda paekladur og geymdur i
lofti eda 1 loftskiptum umbudum. Petta er mun minni lenging en fyrri
rannsOknir hafa synt pegar ferskara hraéfni var MA-pakkad, en pa hurfu
ferskleikaeinkennin eftir 15 daga geymslu vid -1°C (Martinsdottir o.fl.,
2005).

Vid skodun & ahrifum medferdar 4 skemmdargerla kemur i 1jos ad
Pseudomonas var rikjandi i flestum lofthopunum, 6had geymsluhita og
paklunarmedferd. Photobacterium phosphoreum var einnig aberandi vid
kaeliadstedur (0°C) en H,S-myndandi 6rverur vid -2°C i 6pakludum fiski
en badi vid -2 og -4°C 1 peim paklada. Vid loftskiptar adstedur var
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Photobacterium phosphoreum rikjandi i opakludum fiski, en lekkandi
hitastig leiddi til verulegrar faekkunar. I ofurkaeldum paekludum MAP fiski
var fjoldi skemmdargerla lagur (<1% af heildarfjoldanum).

o Mjolkursyrugerlar voru bpolnir vid erfid geymsluskilyrdi, p.e. vid
ofurkelingu og loftskiptar adstedur en fjoldi peirra var etid undir log 5/g.

e Myndun TVB og TMA var hrédust vid loftskiptar adstedur i 6paekludum
fiski vid 0°C en pad hegdi & myndun peirra med lekkandi geymsluhita.
bessar nidurstodur eru i samraemi vid fjolgun Pp og H,S-myndandi 6rvera

i fisksynunum.

Gaspokkun dré verulega ur vaxtarhrada sykla og bendidrvera vid lagt hitastig. Mest
voru ahrifin 4 voxt Salmonella, pa a Escherichia coli en minnst a Listeria
monocytogenes. Vid loftskilyrdi 6x L. monocytogenes vid -2°C, en E. coli byrjadi ad

fjolga sér vid 5°C og Salmonella vid 10°C.
f lokin ma segja ad stodug ofurkzling ferskra og opakladra fiskafurda fra pokkun

getur aukid geymslupol verulega, og ekki sist vidhaldid ferksleikaeinkennum og

heilneemi mun lengur, sérstaklega ef notad er ferskt hraefni og loftskipt umhverfi.
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5. PAKKARORD

Hoéfundar pakka AVS rannsoknasjodi i sjavaratvegi og Taekniprounarsjodi (Rannis)
fyrir veitta styrki til verkefnisins. Pakkir til Samherja hf, Dalvik fyrir afnot af adstéou
og ao leggja til hraefni til pessara tilrauna. Pa pokkum vid Nordlenska ehf, Akureyri
fyrir veitta adstodu til gaspokkunar.
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