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Skaginn hf. hefur einkaleyfi & nyrri vinnslutaekni vid vinnslu ferskra og frystra
flaka sem byggist 4 svonefndri rookelingu fyrir rodflettingu. Petta
rannsoknarverkefni hefur pad ad markmidi ad auka pekkingu & ahrifum vaegrar
frystingar & edlis- og efnafradilega peetti fiskholdsins. I verkefninu eru borin
saman annars vegar fersk flok, rodkeld flok med tilliti til nytingar, geda og
geymslupols. Fylgt er eftir hénnun nys vinnslublinadar med tilliti til prifa og
hugsanlegs Orveruvaxtar med skodun & efnisvali vid uppsetningu vinnslulinu.
Tilraunir sem hér er lyst voru framkveemdar hja Tanga hf. & Vopnafirdi og Tros i
Sandgerdi. Nidurstodur pessara rannsékna syndu ad hitastig og medhondlun i
upphafi hefur afgerandi ahrif & lengd geymslupolsins og nidurstddum skynmats,
efna -, drveru- og rafnefsmelinga bar vel saman. Med rodkalingu helst hitastig
flaka undir 0°C allan vinnslutimann og heegir verulega a skemmdarferli, ef borid
er saman vid hefobundna vinnslu. Med pvi ad vinna hréefnid einum degi fra
veidi fékkst um 13 daga geymslupol fyrir porskflék sem geymd voru vid 0,5°C.
Jafnframt er mogulegt ad lengja geymslupol rodkeldra flaka um allavega tvo
daga til vidbétar ef geymsluhitastigid er laekkad Gr 0,5°C nidur i minus 1,5°C.
Ekki var haegt ad sja ummerki iskristallamyndunar i rodkeldum flokum med
smasarri greiningu.
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Summary in English:

The research project will be run parallel to a development project carried out by
the participating companies Skaginn, Tros and HB. The aim of the research
project is to increase knowledge on the effect of skin freezing on the physical
properties of the fish muscle. The objective is to compare quality and storage
life. Also, of fish products produced by traditional fish filleting, deskinning and
freezing and by using skin freezing before deskinning Fresh fish fillets will be
compared to skin-frozen fillets in the project. Sensory evaluation, textural
measurements and microstructure analysis were used to compare skin-frozen fish
fillets to unfrozen fillets. A part of the project is to monitor a hygienic design of
the production line regarding bacterial growth and cleaning and study the use of
material in the production line. The main experiments were done on fresh fish at
Tangi and Tros. Using CBS-cooling the temperature of the fillets remains below
0°C. during production. During storage the spoilage was delayed compared to
traditionally produced fillets. Filleting and packing of fillets one day from catch
of the fish resulted in a storage life of 13 days at 0°C. Lowering the storage
temperature to - 1,5°C extended the storage life of 2 days. No difference in
microstructure was found between CBC-filets and traditionally produced fillets.
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1. INNGANGUR

Rodkeling - skelfrysting-yfirbordsfrysting

Yfirbordsfrysting eda skelfrysting hefur tidkast i islenskum fiskionadi i einhverjum
meeli undanfarna aratugi t.d. vio Gtflutning & ferskum fiskflokum. Pau hafa verid sett
i frystigeymslu i einhverjar Klukkustundir fyrir flutning og i sumum tilvikum hefur
yfirbord flakanna ndd ad frjésa. Einnig mun pad hafa tidkast i einhverjum meli ad
setja flok i gegnum lausfrysti &dur en peim er pakkad i fraudplastkassa.

I Teeknitidindum Rf nr. 4 fra 1972 (J6hann Gudmundsson) er lyst rodflettivél fra Trio
AJ/S sem byggir ad einhverju leyti & svipadri hugmynd. [ peirri vél voru flok 16gd &
gummibelti, sem pryst var upp ad sivalning sem keldur var med frystivélum. Trio
Industrieer A/S hefur einkaleyfi a adferd til ad skera fiskflok med rodi i sneidar.
Pessi adferd byggir & ad flakid er fryst adur en pad er skorid.(UnitedStates-Patent; US
5 507 690, NO 921899 (19920514), Trio Industries, N-4033 Forus, Norway). Peir
hafa einnig sétt um einkaleyfi & vél sem fjarlaegir smabein ur fiskflaki eftir frystingu
(NO 96-3264 (19960805) Trio Industries, N-4033 Forus, Norway). Nyjasta vel peirra
byggir &  rodfrystingu,  fjarleegir  beingard og sker i  sneidar
(<http://www.oslo.sintef.no/smb/1999-02/3.html>, skodad 29. oktdber, 2002). Vid
heimildaleit fundust ekki visindagreinar sem fjalla um rod- eda yfirbordsfrystingu &
fiskflokum.

Ny vinnslulina Skagans og fortilraunir Rf

Verkefnid byggir a nyrri vinnslutekni sem Skaginn hf hefur préad og sott um
einkaleyfi & Teknin byggir a pvi ad eftir flokun er flakid Gtlinusnyrt og sidan
“rodfryst”. "Rannsdknarefni pessa verkefnis er svonefnd rodfrysting en pa er rod flaks
fryst frd roohlid og punn skel af holdinu fyrir rodflettingu. Rodhlid flaksins liggur &
teflonhdudu albandi (- 35 til — 40°C) sem sndggfrystir punnt lag af flakinu. Hréd
frysting i skamman tima tryggir ad einungis 6rsmair iskristallar myndast i holdinu
sem valda ekki skemmdum & fiskinum. Eftir frystinguna fer flakid i roddratt. bar sem
flakid er stift fer pad gegnum roddratt an pess ad skemmast. Vidkveem flok fara jafnt i
gegnum roddratt og loslaus flok. I rodfrystingu keelist fiskurinn nidur pannig ad lagt
hitastig geeti haldist alla vinnsluna. Betri nyting geti komid ur rodflettingu vegna
minna loss, serstaklega ef los er i fiskinum fyrir. Eftir roddratt er beingardur
fjarleegdur fré rodhlid flaksins med nyrri adferd. Skaginn hf hefur unnid ad Gtferslu &
hugmynd um ad fjarleegja beingard fra rodhlid fisksins eftir rodflettingu medan flakid
er i rodfrystu astandi. Vid rodfrystinguna er notadur rodfrystir sem er i proun hja
Skaganum hf. Vid ad taka beingardinn fra rodhlidinni er ekki skorid i gegnum hold
fisksins og flakid nytist betur i veromestu afurdirnar. Eftir ad beingardur hefur verid
fjarleegdur er flakid snyrt. Helstu kostir adferdarinnar i vinnslu eru:

e Haegt er & 6rveruvexti. Eftir flokun liggur flakid a rodhlidinni allt par til pad er
rodflett. Orverur eru & rodhlid flaksins. Hold fisksins snertir pvi aldrei
feeribandareimina en krosssmit milli flaka & sér stad a henni. Fekkun 6rvera
getur lengt pann tima sem hagt er ad selja flokin sem ferska afurd og einnig
fryst flok eftir pidingu. Veruleg verdmetaaukning er ef tekst ad lengja pann
tima sem unnt er ad selja fiskinn sem ferskan. Afurdin er kald i byrjun
vinnslunnar og helst kéld i allri rasinni. | stad pess ad fiskurinn hitni i
vinnslurasinni eins og gerist i hefdbundinni vinnslu laekkar hitastig hans vid
rodfrystinguna.



e Snyrting og beintaka a sér stad & sjalfu bandinu. FI6kin koma adskilin eitt og
eitt, haegri flok & annarri hlid bandsins og vinstri flok & hinni. petta lagmarkar
medhdndlun og baetir vinnuadstodu vid snyrtingu.

e Varan er stif og heldur forminu. Flakid heldur forminu alla leid inn & lausfrysti
eda i pokkun ef afurdin er seld fersk. FIokin eru aldrei sveigd né hnodast
saman i vinnsluferlinu, en pad eykur los i holdi og ryrir gadi. Stifleikinn
audveldar alla medhondlun og vardveitir gaedi fisksins. Roddrattur er betri
pannig ad minna af holdi fylgir rodi. Vid ad taka beingardinn fra roohlid
kemur minna hold med beinunum jafnframt pvi sem flakid helst heilt. Minna
vokvatap er i vinnslunni par sem yfirbordid er frosid og vokvinn lekur ekki ar
holdinu. Flék med losi koma mun betur Gt Ur rodflettingu eftir ad pau hafa
verid rodfryst.

e Aukin nyting i betri afurdir (bitahlutfall haekkar) par sem beingardurinn klyfur
ekki flakid. punnildi eru skorin & annan hatt sem eykur hlutfall pess sem fer i
A-afurd. punnildi er éskemmt og audsnyrt eftir roddratt og beinhreinsun.
Punnildid fer i auknum meeli i blokk eda jafnvel sem lausfrystur biti.

Matveelaltggjof i Evropu.

Markmidid er ad geta selt rodfryst flok sem &éfryst. Upplysinga var leitad hja Food Ra

i Leatherhead um l6ggjof vardandi fersk og fryst matveeli.

I breskum reglugerdum UK Food Safety (Fishery Products and Live Shellfish)

Regulations 1998, SI 1998 settum i samraemi vid tilskipun Evrépusambandsins EC

Directive 91/492/EEC um heilnami fiskafurda er eftirfarandi tilgreint:

» Ferskar fiskafurdir eru fiskafurdir sem hafa ekki sem heill fiskur, unninn,
pakkadur i loftteemi eda loftskiptar pakkningar verid rotvardar & neinn hatt nema
med kelingu

= Frystar afurdir eru afurdir sem hafa verid frystar

Auk pessa hefur Food Standards Agency i Bretlandi sett upp skilyrdi hvenar ordid

"fresh™ (fersk) matvara er notad i matveelamerkingum. "Fresh™ er fiskur sem hefur

verid geymdur kaldur & is en ekki djapfrosinn. Fiskur seldur piddur efir frystingu eetti

ekki ad vera merktur "fresh”. Bretar nota sidan ordid "chilled” um slik matveeli.

Af matveelaloggjofum virdist ekki vera haegt ad sja neitt sem stendur i veginum fyrir

pvi ad roodfryst flok seu seld sem fersk. Hins vegar er pad naudsynlegt fyrir

framleidendur ad vita hvada ahrif pessi medferd hefur a fiskholdid til ad geta upplyst
sina kaupendur pegar par ad kemur.

Gadi og geymslupol a ferskum og frystum fiski

Geymslupol & ferskum fiski og geymslupol i frystingu og & upppiddum fiski hafa
verid rannsoknarefni i mérgum rannsoknum Rf. | flestum rannsoknum er studst vid
skynmat, Orverutalningar og malingar & trimetylamini (TMA) og heildarmagni
reikulla basa (TVB).

A Rf hafa verid gerdar vidamiklar rannsoknir & skemmdarferli og geymslupoli 6frysts
0g pidds fisks. Pessum rannséknum hefur verid lyst i Ritum Rf nr. 26, 30 og 38. (26:
Hannes Magnusson o.fl. 1990, 30: Emilia Martinsdottir o.fl. 1991, 38: Emilia
Martinsdéttir og Hannes Magnusson, 1993). Nidurstodur pessa rannsokna hafa synt
ad notagildi TMA og TVB-melinga til geedamats & 6frystum og piddum flokum
geymdum i is er ekkert. Orverutalningar og skynmat hafa hins vegar gefid godar
upplysingar um skemmdarferlid. Nidurstodur skynmats syndu ad baedi 6fryst og pidd
flok nadu moérkum neysluhafni & svipudum tima eftir skamma frystigeymslu. [
rannsoknum & sjofrystum flokum (Magnusson and Martinsdottir, 1995; Martinsdottir
and Magnusson, 2001; Emilia Martinsdottir o.fl.,, Skyrsla Rf 16, 1998) var
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geymslupol & éfrystum og piddum porskflokum 12 til 14 dagar eftir 2 til 6 manudi i
frysti og 10 til 11 dagar eftir 12 méanudi i frysti. FI6k sem fryst voru fyrir
daudastirdnun geymdust lengur en pidd (eftir 2 manud i frysti) flok sem fryst voru
eftir daudastironun og hofdu bedid um solarhring medan daudastirdnun gekk yfir.
Timi og hitastig hafa urslitaahrif vardandi voxt 6rvera og par med lengd geymlupols a
ofrystum fiski. Pessar rannsoknir gafu einnig til kynna ad timi og hitastig fyrir vinnslu
skipti verulegu mali vardandi geymslupol eftir pidingu.

Til ad akvarda hamarks geymslupol og fylgjast med breytingum, svo sem
skemmdareinkennum med geymslutima, er notad skynmat & sodnum synum. A Rf
sem og vida annars stadar hefur verid studst vid Torry einkunnastiga sem préadur var
& Torry-stofnuninni i Aberdeen i Skotlandi. Einnig hefur verid notud heildargreining
& matveelum eftir svonefndri QDA (Quantitative Descriptive Analysis) adferd (Stone
og Sidel, 1985) i skynmatsrannsoknum, m.a. i geymslupolsrannséknum. petta er mjdg
hentug adferd og med notkun hennar ma fa gagnlegar og nakveemar upplysingar um
alla peetti afurdar. Pegar QDA adferdin er notud, er 6llum einkennum afurdar lyst, svo
sem utliti, lykt, bragdi og aferad.

Anrif frystingar og pidingar & aferd

Aferd er einn af mikilvaegari gaedapattum fisks. | markadskonnun (Koteng, 1992)
hefur komid fram ad um 75% kaupenda & laxi (reykhds, matvoruverslanir ofl.) meta
aferd sem einn mikilvaegasta gedapattinn. Frysting og frystigeymsla hafa ahrif &
aferd. I rannsoknum sem gerdar voru & Rf (Martinsdéttir and Magnusson, 2001) kom
i ljos ad i skynmati deemdist piddur fiskur seigari og purrari eftir 2 manada geymslu
0g mun seigari og purrari eftir 12 manada geymslu borid saman vid fisk sem var
Ofrystur. Connell og Howgate (1968) syndu fram a ad frystingin sjalf og piding strax
a eftir hafdi veruleg ahrif & aferd sem deemd var ad pjalfudum skynmatshépi.

Aferd matvaela er skilgreind sem skynraenn eiginleiki sem folk getur metid eda maelt
med snerti- og hreyfiskyni. Aferd samanstendur hins vegar af mérgum pattum, svo
sem horku, fjodrun, samlodun, meyrni og safa. bad getur verid &kjosanlegt ad nota
teki til a0 mela aferd, par sem pad er yfirleitt 6dyrara en ad nota skynmatshép, auk
pess ad med melitekjum mé fa hlutleega meaelingu, par sem audveldara er ad styra
adsteedum og meelingar med tekjum er audveldara ad endurtaka & sama hatt af 6drum.
I badum tilvikum purfa po skilgreiningar & aferdapattum ad vera skyrar.

Beaedi edliseiginleikar og utanadkomandi peettir geta haft ahrif & aferd matveala
(Sigurgisladottir o.fl. 1997) og pad er pvi mikilveegt ad nota vel skilgreindar og
styrdar adferdir vid ad mela eda meta aferd.

Aferdamaliteeki njota vaxandi vinselda, m.a. TA.XT2 aferdamalir fra Stable Micro
Systems, sem talinn er vera audveldur i notkun og gagnlegur i daglegu geedaeftirliti
med ymsum matvaelum. Pessi aferdamelir bydur uppé ymsar adferdir til ad mela
aferd, og med pvi ad nota TPA adferd (Texture Profile Analysis) ma reikna Gt nokkra
aferdaeiginleika ut frd meelingu, svo sem fjodrun, hoérku, brotnun, samlodun og limni
(springiness, hardness, fracturability, cohesiveness and adhesiveness). TPA maling
med teeki geeti komid i stad aferdamelinga med skynmatshop. Til pess ad tulka peer
purfa ad liggja fyrir upplysingar um fylgni a milli aferdameelingar med taekinu og
aferoamats skynmatshops, pvi pad er mat skynmatshdpsins sem notad er til ad talka
neyslugeadi og par med vidbrogd neytanda.

Algengast er ad mela aferd i taeki med pvi ad skera i syni, prysta kulu nidur i synid
eda pressa. A Rf hefur sampjoppun med alplétu verid nokkud notud. Sveinsdottir o.fl.
2002 meldu hré laxaflok med sampjoppunaradferd i aferdameeli (TA.XT2) med TPA
melingu og fylgni fékkst vid skynmat & heilum laxi par sem fjodrun var metin med
bvi ad prysta fingri & hryggvodva. Tryggvadottir og Olafsdottir (2000) meeldu aferd
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ysuflaka med somu adferd og nidurstddur syndu ad &ferdoameling geta gefid
visbendingar um gaedabreytingar vio geymslu i is. Reid og Durance (1992) fengu
fylgni milli &ferdamalinga med pvi ad pressa nidursodin laxasyni i TPA malingu og
aferdoamats med skynmati.

Aferdamalingar med tekjum og med skynmati munu syna fram & hugsanlegar
breytingar & aferd vegna rodkelingar.

Anrif frystingar og pidingar & smasaja byggingu (microstructure) fiskvodva
Frysting er algeng adferd vio geymslu matveela, en han getur haft ahrif & gaedin.
Fiskvdovi sem hefur verid frystur hefur minni geedi en ferskur (Mackie, 1993). Lysir
pad sér i aukinni stifni védvans og minni safa. Bygging fersks vodva breytist vid
frystingu og geymslu i frysti & pann hatt ad vodvafrumur dragast saman og vokvi
lekur vid pad ar frumunni i millifrumurymid (Bello o.fl., 1981; Hurling og McArthur,
1996). Synt hefur verid fram & ad vid frystingu fiskvodva myndast iskristallar innan i
vodvafrumum og a milli peirra. Frystihradi skiptir miklu vardandi kristallamyndun.
Stadsetning og steerd iskristallanna fer pa ad miklu leyti eftir adsteedum vid frystingu
(Howgate, 1979). Vid haega frystingu geta iskristallarnir ordid pad stérir ad peir valda
skemmdum & frumunum (Bello o.fl. 1981; Chen og Pan, 1997; Hurling og McArthur,
1996; Jarneback og Liljemark, 1975a, 1975b; Nilson, 1994). Vid hrada frystingu neer
frumuvokvinn ekki ad streyma ut ar frumunum heldur frys par. betta leidir af sér
myndun margra smarra iskristalla utan jafnt sem innan frumna, lagmarksbreytingar
verda a aferd (Sigurjon Arason og Gudmundur Stefansson 1999; Belitz og Grosch,
1999). Auk pess afmyndast protein vid frystingu, sérstaklega myosin, og eykur pad
stifni vodvans og minnkar vatnsheldnina (Gill o.fl., 1979; Howgate, 1979; Jarneback
og Liljemark, 1975a, 1975b; Mackie, 1993). Tveer megin astedur fyrir tapi a
vatnsbindieiginleikum hafa verid taldar til: i) enduriskristallamyndun og ii) afmyndun
proteina & medan a frystingu og geymslu stendur. Samkvemt Howgate (1979) og
Mackie (1993) veldur frystingin sjalf litlum skemmdum & porski ef hann er piddur
strax eftir frystingu eda geymdur vid bestu adstedur. ba draga preaedirnir aftur i sig
mest af pvi vatni sem for i iskristallana og vodvapreedirnir endurheimta neer alveg sitt
upprunalega form. iskristallar skilja p6 avallt eftir sig nokkur ummerki, p.e.a.s. aukid
bil & milli vodvafruma. Bilid er sidan mismikid eftir hrada frystingar og pidingar, og
geymsluskilyroum og tima i frystigeymslu (Bello o.fl., 1982; Chen og Pan, 1995,
1997; Grujic o.fl., 1993). Frystihradi skiptir miklu vardandi kristallamyndun. Vid
haega frystingu (frystihradi minni en 0,3 cm/kist) myndast storir iskristallar i
utanfrumuvokva, vokvi dregst Gt ar frumunum sjalfum og blandast vokva sem
stadsettur er & milli frumna og frys. Myndun storra iskristalla prystir vodvafrumunum
i sundur en vid pad afmyndast prétein og aferdabreytinga og bragdbreytinga verdur
vart eftir pionun auk pess sem drip eykst verulega. Med vatnsbindieiginleikum vodva
(vatnsheldni, WHC) er att vio eiginleika vodvaproéteina til ad halda i nattarulegt vatn
og vidhalda pannig aferdar-, efnis- og edliseiginleikum védvans & medan a vinnslu
stendur. Einnig hefur hugtakid verid notad yfir pann eiginleika vodva ad taka upp og
halda i vidbatt vatn (Brown, 1986). I rannséknum Rf hefur vatnsheldni verid metin Gt
fr4 adferd Akse o. fl. (1993) og Ofstad o.fl. (1996) med litilshattar breytingum. Drip
hefur verid notad sem nokkurs konar melieining & pvi vokvamagni sem lekur ar
vodvanum vid breyttar adsteedur svo sem geymslu eda vinnslu. Frysting og
frystigeymsla getur haft veruleg ahrif & vatnsbindieiginleika vodvaproéteina. Synt
hefur verid fram & ad lengd frystigeymslu hefur i mérgum tilfellum &hrif til aukningar
a dripi(piduvokva) vid pidnun.

Myndgreining hefur verid notud til ad meta ahrif frystingar og pidingar & smaszja
byggingu (6rbyggingu, microstructure) fiskvodva. Hja Matra hefur myndgreining
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verid notud til ad rannsaka heilfrystan og ferskan Atlantshafslax sem hréefni til
reykingar (Sigurgisladéttir o.fl., 2000). pPar kom i ljos ad frysting hafdi ahrif a
smasa&ja byggingu reyktra laxaflaka a pann hatt ad vodvafrumur minnkudu og bil
milli frumna jokst. Skyrdi pad minni vatnsheldni reyktra flaka sem framleidd voru ar
frystum fiski.

EkKi er vitad hvada ahrif rodkeling hefur & byggingu og vatnsheldni fiskvodvans en
um 2 mm af fiskholdinu frjésa undir rodi & flakinu par sem hitastigid fer nidur i ca -
1°C.

Honnun matveelavinnslubunadar og ahrif a heilneemi matveela

A sidustu arum hafa krofur til teekjaframleidenda um hreinsanleika og prif storaukist
vegna lagalegrar abyrgdar hvers adila i matveelakedjunni ad skila fra sér "hreinni
heilnemri voru".  Fyrir tekjaframleidendur pydir petta ad hanna og smida
vinnslubdnad sem hegt er ad prifa og ad fyrirbyggja ad orverur nai ad festa sig a
peim (hygienic design) og ad vélunum fylgi leidbeiningar og jafnvel kennsla/radgjof
um prif sem heegt er ad syna fram & ad skili tiletludum arangri.

Honnun & banadi til matveelavinnslu er frabrugdin hénnun & bunadi til annars idnadar
ad pvi leyti ad taka parf i rikari meeli tillit til hreinleetis til jafns vid atridi sem varda
hraefnisstreymi, varmaflutning, vél-, raf- og 6ryggisteekni til ad nidurstadan verdi géo
og lausnin heilsteypt. Oft rekast Urlausnir pessara patta a og verdur pa ad finna
malamidlun. Med hénnun bunadar med tilliti til hreinlaetis er att vid ad audvelt sé ad
prifa hann og ad haetta & 6rverumengun afurda i vinnslu sé i lagmarki. Talid er ad ef
vinnslubldnadur sé hannadur med hreinlati i huga mun barattan vid festingu 6rvera a
yfirbord vera mun audveldari (Holah og Timberly, 1999; Ganesh Kumar og Anand,
1998). bad mun sidan leida til framleidslu & heilneemari matvaelum.

pad er almennt talid ad mengun matvela af voldum 6rvera eigi sér 3 meginupptok:
fra snertifléotum og vinnsluumhverfi, fra ménnum og dyrum og med lofti.
Vinnsluumhverfid er liklega mikilveegasta mengunarleidin, badi beint fra
snertiflotum og 6beint fra t.d nidurféllum, golfi eda hlutum vinnslublinadar sem koma
ekki i beina snertingu vid matveelin. Arangur prifa og par med honnun & tekjabinadi
getur haft mikil og alvarleg ahrif fyrir fyrirteeki i matveelavinnslu. Ef teeki er illa
hannad getur tekid 6hemjulangan tima ad prifa pad ad notkun lokinni. Pad getur
einnig pytt ad stoppa verdi vinnslu med reglulegu millibili til ad prifa teekid og pannig
haft ahrif & framleidnina og afkomu fyrirtekisins.

Ef prif eru ekki arangursrik pa leidir pad til pess ad leifar af framleidslu sitja eftir &
teekjum og Orverur geta fest vid yfirbord og myndad s.k. biofilmur.

Morg vandamal sem lata ad vinnslublinadi er hagt ad fyrirbyggja ef farid er eftir
grunnkréfum vardandi honnun og rétt efni valid (Birgir Gudlaugsson og Birna
Gudbjornsdottir, 1997; Wirtanen o.fl., 2000).

Nakvaem spalikdn fyrir geymslupol fiskflaka

Tilraunirnar sem hér er lyst voru gerdar i samvinnu vid Rannis verkefnid “Nakvaem
geymsluspalikén”, en markmid pess verkefnis er ad skoda ahrif hitasveiflna & voxt
skemmdarorvera og myndun nidurbrotsefna sem valda skemmd i keeldum flokum.
Nidurstodurnar verda notadar vid gerd geymslupolsspalikana, en sérstok ahersla er
16gd a ad athuga notkunarmdguleika slikra likana fyrir fisk sem hefur ordid fyrir
hitasveiflum i framleidsluferlinu. Upplysingar um nidurbrotsefni eda skemmdarvisa,
nytast til ad proa frekar rafnefid FreshSense, sem hefur verid notad undanfarin ar i
rannsoknum & Rf med gbédum &rangri sem fljotvirkt meeliteeki til ad meta skemmd i
fiski (Gudran Olafsdoéttir o.fl, 1997, 2000d, 2002). | Rannis verkefninu um spalikén

7



hafa verid gerdar Orveruvaxtartilraunir til ad afla pekkingar um samspil sérhafdra
skemmdarorvera (SSO) vid mismunandi hitastig og meeld pau nidurbrotsefni sem
myndast vid vidkomandi adsteedur. Hefdbundnar adferdir sem notadar eru til ad mela
orveruvoxt eru seinvirkar og ahugi er a pvi ad geta maelt fjolda SSO og nidurbrotsefni
a fljotvirkan hatt. | spalikanaverkefninu hafa verid gerdar geymslutilraunir med
fyrirteekinu Tros & ysuflékum pdkkudum i 5 kg fraudplastkassa sem geymdir voru vid
mismunandi stédugt hitastig (0, 7 og 15°C). Atlunin er ad nota pessi gogn til ad gera
nakvaem spalikon fyrir geymslupol fiskflaka par sem tekid er tillit til hitasveifla sem
geta ordid i vinnslu og flutningsferli. Gogn sem fast Gr peim tilraunum sem hér er lyst
nytast til ad skoda frekar ahrif hitasveiflna i vinnsluferlinu og vid geymslu.
Sérstaklega er adhugavert ad samtengja pessi verkefni par sem gbégnum er einnig
safnad um ahrif undirkalingar (rodkelingar), en spalikonin voru upphaflega einungis
med gogn um heekkad hitastig & vinnsluferlinum. Jafnframt er heaegt ad nyta pessi
gogn til ad sannreyna maodelid.

I Rannis spalikanaverkefninu var kortlagdur daemigerdur hitastigsferill hraefnis fra
veidum og i framleidsluferli fyrir ferskan fisk. Hitasveiflur sem urdu & ferlinum voru
helst vid flokun, rodflettingu og snyrtingu, par sem hitinn fér upp i allt ad 8°C, en
einungis i stuttan tima. Einnig var hakkun & hitastigi i flutningum vid lestun og
aflestun, en hraefnid var ad jafnadi snoggkeelt aftur og var mestallan timann 0 - 4°C
(Gudran  Olafsdottir, Johann Orlygsson, Héléne L. Lauzon, 2000b). Fyrir
framleidendur eru upplysingar um hitaferil i vinnslu og vid flutninga undirstada pess
ad geta nytt sér nidurstoour geymslupolsrannsokna til ad meta astand vérunnar.

Markmid rannsoknaverkefnisins er ad auka pekkingu & ahrifum veegrar frystingar a
edlis- og efnafraedilega peetti fiskholdsins. Markmidid er einnig ad bera saman afurdir
unnar med hinni nyju vinnslutekni vid hefdbundnar afurdir baedi med tilliti til
nytingar og gaeda og fylgja eftir hdnnun vinnslulinu med tilliti til hreinletis.
Markmidinu verdur nad med pvi ad

e rannsaka med skynmati, &ferdarmelingum og myndgreiningu hvort "rodkeld"
fersk flok eru dlik flokum sem aldrei hafa frosid

e Dbera saman gadi og nytingu hefdbundinna ferskra flaka vid fersk "rodkeeld"
flok med tilliti til geymslupols med o6rverutalningum, skynmati og
aferoarmalingum

e Dbera saman gadi og nytingu hefdbundinna frystra flaka vid "rodkeld flok *
med tilliti til geymslupols eftir pidingu med orverutalningum, skynmati,
aferoar- og vatnsheldnimalingum

e rannsaka ahrif hraefnismedferdar, geymslutima fyrir vinnslu og arstima. Vid
val & éarstima verdur studst vid pekkingu & etis-og hrygningarastandi
vidkomandi tegundar

e fylgja eftir honnun nys vinnslubinadar med tilliti til prifa og hugsanlegs
orveruvaxtar med skodun & efnisvali vid uppsetningu vinnslulinu



2. FORTILRAUNIR

2.1. Lysing a vinnslu Tanga

Hraefnisoflun

Tangi hf & einn togara, Bretting NS 50, sem kemur med um 30 tonn af porski einu
sinni i viku. Hann mé hefja veidar & fostudégum og kemur inn & manudagsmorgnum.
Pannig getur hraefnid & manudégum verid 1-3 daga gamalt. Pessi 30 tonn duga i fjora
daga eda fram & fimmtudag. Einar Viglundsson, sem er framleidslustjori i
frystihdsinu, segist vonast til pess ad afkdstin eigi eftir ad aukast med pessari nyju
vinnslulinu pannig ad hrdefni togarans verdi blid & midvikudegi. Tangi hf hefur
einungis verid ad vinna Ur porski hingad til en peir eru eitthvad ad preifa fyrir sér med
ysu. bad hréefni sem uppé vantar hefur verid keypt a fiskmorkudum.

Fragangur og geedi hréaefnisins hafa verid mjog god af Brettingi ad sogn Einars.
Brettingur isar aflann i 400 litra kor. Pad er i athugun hvort einhverra breytinga sé
porf um bord t.d. forkeeling adur en fiskur fer nidur i lest og reyna ad draga ur falli.

Vinnsluferlid

Landad ar Brettingi beint inn i mottoku frystihtsins og par er fiskurinn geymdur fyrir
notkun. Vanalega er byrjad ad vinna elsta fiskinn fyrst. Kerin eru sett i karalyftu sem
skammtar inn & hausarann. Eftir flokun fara flokin inn & forsnyrtiband og par eru
utanaliggjandi bein, himnur og ormar fjarleegdir. Sjalft feeribandid er snyrtibord og
ljos er undir hverju steedi (mynd 1).

Mynd 1. Forsnyrtiband, himnur, bein og utanaliggjandi bein fjarlegd.

Flokin fara af forsnyrtifeeribandinu a vog (mynd 2) sem vigtar i ker med iskrapa med
hlutfallinu 1:1 (fiskur:krapi), saltstyrkur er 1,2%.



Mynd 2. Endinn a forsnyrtibandi, vogin er par sem flakid er. Voginn vigtar 5-6 flék i hverjum

skammti og hellir flokunum i kerid.

Eftir um 1 klst geymslu eru flokunum radad i rodfrystinn. pad tekur um 20 min ad
rada 200 kg af flokum i frystinn, 600 kg af flokum & Kklst. Frystitiminn er breytilegur
eftir steerd flakanna en yfirleitt i kringum 7 min + 30 sek. Hitastigid i flokunum er
breytilegt eftir pvi hvar i flakid er stungid og steerd peirra. Spordurinn er mun kaldari
og er oft frost uppa -5°C en i hnakka -1,5°C og er mjdg breytilegt. FIokunum er radad
i rodflettivélina og pau fara sidan beint inn & snyrtilinuna. A snyrtilinunni eru flékin
beinhreinsud og hnakkinn skorinn fr4 & askjésanlegum flokum fyrir flugfiskinn. bau
flok sem fara ekki fersk eru sett i 5 Ibs pakkningar eda blokk.

Hér pakkar starfsmadur

ferskum hndkkum. \

Hér er starfsmadur ad

pakka 5 Ibs. Hann sker >
bitana i eskilega steerd,

vigtar og pakkar.

Mynd 3. Pékkunarlina fyrir ferska hnakka og 5 Ibs.
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Veidar Fos-sun
0,0°C

Mottaka
0,0°C

Forsnyrting
1-2,5°C

Iskrapi + geymsla
ca. 1klst.
0,5°C

R&Aun i rodfrysti
0,5-1,5°C

Rodfrysting

Rodfletting
-1,5-0,0°C

Snyrting
-15-0°C

Pokkun
-1,5-0°C

Geymsla
-0,5°C

Timaas fyrir
vinnsluflaedio

0 kist

1,0 klst

1,3 klst

1,4 klst

2 klst
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2.2. Samantekt nytingarmeelinga og framlegdarutreikninga

2.2.1.Ysa

Gerdur var samanburdur & Baader rodflettivél og ,rodkeli“. Pegar talad er um
rodkeeli pa er att vid lausfrystinn og rodflettivélina fra Skaganum. Upphafspyngdin
voru flok sem komu 0r iskrapa. Tekin voru 30 flok af handahéfi og var medal-
upphafspyngd peirra sem féru i Baader-vélina 0,298 kg en 0,332 kg i rodkelinn.
Adrar melingar ma sja i toflu 1.

Tafla 1. Nidurstédur tilraunar med ysu.

Baader roddrattur I gegnum rodkeeli
byngd (kg) Hitastig °C byngd (kg) Hitastig °C
Ur iskrapa 8,95 0,5 9,95 0,5
Eftir rodkeelingu - - 9,84 -1,0
Eftir roddratt 8,26 2,5 8,97 -1,0
Eftir snyrtingu 7,98 5 til 6 0 -1,0

Fl6kin sem foru i rodkeaelinn ryrnudu um 1,11% vid keelinguna samanborid vid 1,33%
i porskinum (tafla 2). Rodid reyndist vera heldur meira i rodkelinum, liklega vegna
pess ad rodflettivélin fra Skaganum tekur orlitio af holdinu vid spordinn. En pad
kemur ekki ad sok i heildarnytingunni par sem hlutfall afurdar/upphafspyngdar er
teepu 1% meiri i rodkeelinum.

Tafla 2. Samanburdur a nytingu ysu i Baader rodflettivél og ,,rodokeli”

Ysa Baader Rodkalir Mismunur
Ryrnun vid kalingu - -1,1% -
Roo 7,7% 9,7% 2,04%
Drip vid snyrtingu 3,4% 0,0% -3,39%
Hlutfall afurdar/upphafsp. 89,2% 90,3% 1,09%

Ysan er ekki skorin i bita heldur fara flékin rod- og beinlaus i fraudplastkassa. I t6flu
3 mé sja hvernig hlutfollin skiptast milli afurdaflokka midad vid snyrt flok. Ekki er
gerdur greinarmunur & bita- og punnildablokk.

Tafla 3. Ysa, hlutfoll af snyrtum flskum.

) Hlutfall af Hiutfall af
Ysa upphafspyngd upphafspyngd
(Baader) (rookelir)
Flok 80,67% 83,62%
Blokk 5,25% 4,12%
Marningur 3,24% 2,51%

A mynd 4 sést ad nyting ysuflaka sem fara i gegnum rodkeli nytast um 3% betur en i
hefdbundnu ferli (Baader). Enda sést ad pad fer meira hlutfall i blokk og marning
pegar Baadervélin er notud.
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Samanburdur a roddraetti

Hlutfall af upphafspyngd (Baader) O Hiutfall af upphafspyngd (rodkeelir)

80,67% g3.62%0
,67%

90%
80%

70% 1

60% T——
50%
40% -
30% 1
20% 1

10% -
5,25% _ 4,12% 324%  251%

0% T T
Flok Blokk Marningur

Mynd 4. Samanburdur & roddreetti a ysu.

Pad hefdi verid mjog athyglisvert ad skoda hvernig pessi samanburdur hefdi komid Gt
ef um bita og 5 Ibs hefdi verid ad reeda. Ef pad hefdi verid skodad er liklegt ad pad
hefdi farid heldur meira i blokkarafurdir i Baadervélinni.

2.2.2. borskur

Gerdar voru tvenns konar malingar a porski p.e. nytingartilraun par sem bornar voru
saman vinnslulinur og samanburdur & roddrattarvél fra Skaganum hf. og Baader-
rodflettivel.

Samanburdur & roddreetti
e Vigta flok upp Ur iskrapa og hafa pad sem upphafsvigt.

o Vigta eftir rodfrysti (rodkeli) og meela hitastig.
« Vigta eftir roddratt og mela hitastig.
o Vigta eftir snyrtingu og meela hitastig.

o Vigta bita, 5 Ibs og blokk sér, til pess ad fa hlutfallid.

Gerd var samskonar meling fyrir hefdbundinn roddrétt en par er ekki farid i gegnum
rodkeli heldur beint i roddratt i Baadervél.

Nytingartilraun
o Slaegt hraefni vigtad

e Bukur vigtadur
o FI6k ar rooflettivél vigtud
o FIok eftir forsnyrtingu vigtud

o Vigtad eftir iskrapa
13



e Vigtad eftir rodkalingu
o Vigtad eftir roddratt

o Vigtad eftir snyrtingu, bitar, 5 Ibs, blokk og marningur vegin sérstaklega.

Nidurstdour Ur samanburdi & roddreetti

Tafla 4. Nidurstdédur samanburdartilraunar med porsk.

Baader roddrattur I gegnum rodkeeli
pyngd (kg) Hitastig °C pPyngd (kg) Hitastig °C
Ur iskrapa 19,84 1 16,6 0,5
Eftir rodkeelingu 16,38 -1,0
Eftir roddratt 18,29 2,5 15,04 -1,0
Eftir snyrtingu 18,07 5til 6 14,78 -1,0

[ t6flu 5 er bita-, 5 Ibs-, blokkar- og marningshlutfall synt og er midad vid flok eftir
iskrapa. Pbar sést ad hlutfall bita er pad sama en rumum 2% meira i bita.
Starfsmadurinn sem snyrti sagdi ad pad hefou verid 4 flok sem ekki komust i bita
vegna smadar i rodkalingunni, pvi er heldur meira af 5 Ibs par. Var pvi profad ad
taka 2 prufur i vidbot i gegnum rodkeeli (mynd 5). Vid samanburd & rodflettiadferoum
kemur i ljos ad pad fer heldur meira i marning og blokkarafurdir i Baader-
rodflettivélinni. Baader-rodflettivélin skilar haerra hlutfalli i afurdir en rodflettivélin
fra Skaganum og skyrist pad ad hluta til af peirri ryrnun sem flokin verda fyrir vid
keelinguna (ryrnudu um 1,33%). Jafnframt er éedlilega l&gt hlutfall marnings pessari
melingu samanborid vid adrar malingar. Adrar malingar eru svipadar og sjast i
flokunum sem foru i Baadervélina.

Tafla 5. borskur, hlutfoll af upphafspyngd p.e. flok eftir iskrapa.

Baader Rodkeelir Baader Rodkeelir
Hlutfall af Hiutfall af Hlutfall af snyrtum Hiutfall af
upphafspyngd upphafspyngd flokum sfr;yrtum
okum
Bitar 41,63% 41,63% 45,71% 46,75%
5 Ibs 37,35% 39,58% 41,01% 44,45%
Blokk 8,92% 6,57% 9,80% 7,37%
Marningur 3,18% 1,27% 3,49% 1,42%
Samtals 91,08% 89,04% 100,00% 100,00%

Hér & mynd 5 eru vidbotarmalingar sem gerdar voru a flokum sem foru i gegnum
rodkeelinn og eru peaer i samraemi vid fyrri malingar fyrir utan hlutfall marnings eins
0g adur sagoi.
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Meeling 1

Hlutfall af roddregnum flokum

(Rodkeelir)
0 Meeling 2

O Medaltal

50%

45% —
40% T—

35% A
30% -

25% T—
20% T—

15%

10% 1

5%

0% -

46,6% 47,0% 46,8%

48% 4,00

Bitar 51lbs Blokk Marningur
Mynd 5. Hlutfall afurda af roddregnum flékum i gegnum rodkeeli.
Nidurstodur ar nytingartilrauninni
Tafla 6. Nidurstodur melingar 1 i nytingartilraun
Nyting a porski med rodkeelingu
pyngd (kg) Hlutfall
Hraefni sleaegt 18,65 Hitastig 08 °C
Haus 6,24 33,46%
Bukur 12,41 66,54% Hitastig 15 °C
20 flok  Flok 9,75 52,28% Hitastig 3,5-25 °C
Forsnyrt flok 9,31 49,92% Hitastig 3,5-25 °C
Flok e. iskrapa 9,53 51,10% Hitastig 05 °C
Flok e. keelingu 9,47 50,78%
FIok e. roadratt 8,65 46,38% Hitastig -1,0 °C
Flok f. snyrtingu 8,65 46,38% Hitastig -1,0 °C
FIok - marningur 8,22 44,08%
Bitar 4,18 22,41%
5lbs 3,06 16,41%
Blokk 0,98 5,25%
Marningur 0,43 2,31%
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Tafla 7. Nidurstodur melingar 2 i nytingartilraun

Nyting a porski med rodkeelingu

20 flok

Hraefni sleegt
Haus

Bukur

Flok
Forsnyrt flok

Flok e. iskrapa
Flok e. kaelingu

Flok e. roddratt

Flok f. snyrtingu
FIok - marningur

Bitar
5lbs

Blokk
Marningur

pyngd (kg) Hlutfall

17,98
5,87 32,65%
12,11 67,35%
9,53 53,00%
9,16 50,95%
9,51 52,89%
9,34 51,95%
8,58 47,72%
8,58 47,72%
8,3 46,16%
4,23 23,53%
3,08 17,13%
0,99 5,51%
0,28 1,56%

Hitastig

Hitastig

Hitastig
Hitastig
Hitastig

Hitastig
Hitastig

0,8

15

3,5-2,5
3,5-2,5
0,5

-1,0
-1,0

°C

°C

°C
°C
°C

°C
°C

i forsnyrtingunni eru ormar og utanaliggjandi bein hreinsud i burtu sem og gerd

smaveegileg utlitssnyrting. Vio fyrri snyrtingu (forsnyrtingu) falla frd& 2,2% ad

s

medaltali. Eftir forsnyrtingu fara flokin i iskrapa i u.p.b. 45 min og pyngjast um

2,15%. iskrapinn er litillega saltur (1,2%) og er hitastigid i kringum -1,5°C. Reynt er

ad hafa flokin -0,5°C pegar pau koma upp ar iskrapanum. I rodkalinum léttast flokin
og er adalasteedan ad pau porna vid blasturinn eda 0,63%. Hlutfall rods er 4,3% i
rodflettivélinni fra Skaganum.

Nokkur hlutfoll

med rodkeelingu

5,0%

11 Mezling 1~ Meeling 2 O Medaltal

4,40%

4,5%

4,0%

3,5%

3,0%

2.36%

2,36%

2,5%

2,0%
1,5%
1,0%

0,5% 1

0,0% -

2,21%

2,15%

0,
22020 1,95%
0,95%
0,63%
0,32% |:I
T

Forsnyrting

bynging i iskrapa Tap i keelingu

Mynd 6. borskur, pynging i iskrapa, tap vio keelingu og hlutfall rods.

| |423/a
Rod
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Hlutfallslega afurdaskiptingu ma sja @ mynd 7. og er hlutfall bita heerra samanborid
vid adrar meelingar. Hluti 5lbs er miklu minni i pessari malingu en hlutfall blokkar og
marnings er hearra en i sambarilegum malingum.

Hlutfall af rodflettum flokum
med rodkeaelingu

60,0%
1 Meeling 1 = Meeling 2 O Medaltal

50.0% 48 3204 49,30% 48 81%

40,0% T
30,0% 1
20,0% 1
10,0%

0,0% -

35,38% 35,90% 35,64%

11,33% 11,54% 11,43%

4,97% 3060 412%

Bitar 5lbs Blokk Marningur

Mynd 7. Hlutfoll afurdaflokka af rodflettum flokum med rodkeelingu.

2.2.3. Samanburdur a vinnslulinum

Gerdur var beinn samanburdur & nytingu hefdbundinnar vinnslulinu (gamla linan) og
nyju linunni fra Skaganum. Hér eftir verdur talad um nyju og gémlu linuna. bess ma
geta ad samanburdurinn var ekki gerdur sama dag en hraefnid var af sama skipi og
jafngamalt eda 3 daga porskur sem veiddur var i botnvérpu & sama veidisveadi
(Berufjardaral). Fyrri melingin var gerd pann 8. oktéber 2003 og su seinni 20.
oktober sama ar.

Samanburdur a vinnslulinum

2,0%

1,5%

1,0%

0,5%

Hlutfall af sleegdum fiski

0,0% - [ —
Bitar 5lbs Blokk m

-0,5% -

-1,0%

Mynd 8. Samanburdur & vinnslulinum, mismunur & hlutféllum afurdaflokka.

Hér er verid ad bera saman afurdaflokka sem hlutfoll af slegdu hraefni og ekki er
gerdur greinarmunur a ,,punnilda-“ og ,bitablokk“. Pad fer um 1,72% meira af
sleegdum porski i bita ur nyju linunni samanborid vid gdmlu linuna (mynd 8). A moti
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minnkar hlutfall édyrari afurda, 5 Ibs, blokkar og marnings um sama hlutfall.
Blokkarafurdir eru mjog svipadar i badum vinnslulinum og er marningur adeins
minni i nyju linunni og bendir pad til pess ad starfsménnum gangi ad minnsta kosti
jafnvel ad skera beinagardinn ur i keldu flokunum. Samkvemt samtali vid
starfsmenn & snyrtilinum voru peir en ad venjast pessari nyju vinnsluadferd.

Samanburdur & vinnslulinum

Vinnsl| unur
(Hlutfall af sleegdum fiski)
70% 4,0%
Pim ONyjalinan OGamlalinan  OMismunur
60% - 3,5%
— S . - 3,0%
50% + T
] - 2,5%
40% +
o - 2,0%
30% 1 H —1h —1H—1H H
| - 1,5%
20%  H —1 H —t 1 — H — H 11 [
- 1,0%
10% T - 0,5%
0% 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 |_'”'_| 1 mEE 0,0%

Haus Bukur Flok Forsnyrt  Flok e. Flok e. Floke. Samtals Bitar 5lbs Blokk  Marningur

flok iskrapa  Keelingu roddratt afurd

Mynd 9. Samanburdur & nytingu millia vinnslulina.

Raudar sulur merkja pad ad heerra hlutfall faist i gémlu linunni en gular i
rodkelilinunni (nyju linunni). A mynd 9. sést ad hlutfall hausa hefur verid harra i
porskinum sem tekinn var i prufuna fyrir gémlu linuna og par af leidandi bukurinn
steerri i nyju linunni. T gémlu linunni voru flokin ekki forsnyrt og pvi er hlutfall
flakanna i gomlu-linu meira. Forsnyrting flakanna i nyju-linunni nam 2,2% og i pvi
fellst munurinn. FI6k nyju linunnar beta vid sig vatni i iskrapanum (1,6%) en tapa
vatni i rodkealinum (0,6%). Pad er athyglivert ad hlutfall rodflettra flaka er heerra i
gbmlu linunni en hlutfall afurda er heerra i nyju linunni. Pessa ryrnun mé rekja til
drips p.e. flokin hafa losad sig vid vatn & medan snyrtingu stdd. Hugsanleg skyring a
dripinu er ad pad hafi verid meira af vatni utan & rodflettu flokunum sem foéru i
gegnum Baader rodflettivélina. Eins og adur segir fer haerra hlutfall i bita i nyju
linunni og minna i adra afurdaflokka.

Hér verdur gerd forkonnun & ahrifum breytilegs hlutfalls afurdaflokka &
heildarverdmeeti afurda. Utreikningar midast vid 10 tonn af porski. Studst er vid
vidmidunarverd sem eru i toflu 8. bar er ekki gerdur greinarmunur & bita- og
punnildablokk eins og adur.

Tafla 8. Viomidunarverd afurda.

Verd kr/kg
Bitar 650
Slbs 485
Blokk 250
Marningur 80
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Gert er rad fyrir pvi ad heildarnyting afurda sé fost og ef bitar minnka/aukast um 1%
péa skiptist pad jafnt & milli 5Ibs og blokkar. Hlutfall marnings (1,93%) er alltaf pad
sama pvi ad beingardurinn er alltaf jafn stor. I ndllpunktinum (0%) & mynd 10 er
hlutfall afurda pad sama og fékkst i vinnslulinunni fra Skaganum i samanburdi &
vinnslulinum p.e. bitar 22,97%, 5lbs 16,77%, blokk 5,38% og marningur 1,93%.

Anrif bitahlutfalls & verdmaeti, midad vid sleegdan porsk

Hlutfoll afurda 3 Bitar C35lbs 1 Blokk === Samtals verédmeeti Verdmaeti
30% 2.500.000
o
. + 2.450.000
25% - I I -t
- E/—a/
o [ LT + 2.400.000
— B 1 a/'a/
20% | e | =T
N milb Ik IR IL L T + 2.350.000
L=—1H L
L= sizEE
—E/ ] ] B L
15% {1 f_a;_El — =l 151 B 2:300.000
5=
b=
] 4 2.250.000
10% =TT T T T
+ 2.200.000
5% B T
I l l l l l 1 2.150.000
0% - ——l——l——l——l 2.100.000

-20% -16% -12% -8% -4% 0% 4% 8% 12% 16% 20%
Breytilegt hlutfall bita

Mynd 10. Neemnigreining a bitahlutfalli a verdmeeti afurda fyrir linuna fra Skaganum (nyja

linan).

Ef hlutfall bita minnkar um 20% verdur hlutfallid 18,38% af sleegdum porski og ef
pad eykst um sama hluta pa verdur pad 27,56% sem verdur ad teljast frekar oOliklegt
midad vid naverandi vinnslulinu. Tekid skal fram ad ny adferd vid beintoku er ekki komin
i gagnid og er enn skorid & hefdbundinn hétt i gegnum flakid vid beintoku og snyrtingu. A
mynd 10 m& sja hvernig verdometi afurdanna eykst med auknu hlutfalli bita,
mismunurinn & heasta og laeegsta gildi er um 220 pus. kr.

Midad vid somu vidmidunarverd ma sja hvernig nemnigreiningin kemur at fyrir
gomlu linuna. Mynd 11. synir einnig verdmeeti nyju vinnslulinunnar og par sést ad
meiri veromeeti fast med nyju linunni eda ram 70 puas.kr. Gera ma rad fyrir pvi ad
vinnslan afkasti pessum 10 tonnum & einum degi og pvi sé pessi munur daglega. Ekki
verdur tekinm saman kostnadur vegna vinnslu linanna & pessu stigi par sem ekki eru
til negilegar heimildir fyrir sliku mati.
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Anrif bitahlutfalls & verdmaeti, midad vid sleegdan porsk

HlutfSll afurda 3 Bitar 3 5lbs 1 Blokk ==—Verdm. gamla —4—Verdm. nyja veromeeti
30% 2.500.000
J/A/A/A/A/A r 2.450.000
25% = —
o [_th - 2:400.000
—~ " 0 | L
T [ L | - 2.350.000
20% 1 _ _ | =
1 | 1T |
B ﬂ,—s/ 10 IR L =T - 2.300.000
= LT H | |
nens | i 0 In0 |h R IL
15% AU U A =TT Ut e At e e 2:250.000
B
| LT - 2.200.000
10% A
I 2.150.000
L 2.100.000
5% SHENE T
—‘ —‘ —‘ —‘ “ “ 2.050.000
0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 2000000
-20%  -16% -12% -8% -4% 0% 4% 8% 12% 16% 20%

Breytilegt hlutfall bita

Mynd 11. Neemnigreining & bitahlutfalli & verdmeeti afurda fyrir gémlu vinnslulinuna.
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2. HONNUN MED TILLITI TIL HREINLATIS

2.1. Inngangur

Vid hénnun & vinnslubunadi fyrir matveelavinnslu er mikilveegt ad hafa i huga hvernig
og hvort sé haegt ad prifa hann & einfaldan og arangursrikan hatt. Honnun & banadi til
matveelavinnslu er frabrugdin hénnun & bdnadi til annars idnadar ad pvi leyti ad taka
parf i rikari meeli tillit til hreinleetis til jafns vid atridi sem varda hraefnisstreymi,
varmaflutning, vél-, raf- og oryggistekni til ad nidurstadan verdi god og lausnin
heilsteypt. Oft rekast urlausnir pessara patta a og verdur pa ad finna malamiolun. Ef
han finnst ekki pa verdur hreinlatid ad rada til ad tryggja sem best heilnemi og
oryggi matveela. Ofullkomin honnun m.t.t. prifa veldur lengri prifatima, meiri notkun
a hreinsiefnum,nota parf sterkari efni og jafnvel endurtekin prif. Afleidingin er aukinn
kostnadur, lakari ending bunadar, meiri vatnsnotkun og meira frarennsli. Teekin purfa
ad vera pannig gerd ad audvelt sé ad hafa eftirlit med mikilveegum stddum par sem
Orverur geta sest ad og skapad hettu. Slika stadi eda skimaskot parf ad hafa sem
feesta.

prifaveen honnun hefur ahrif & 3 meginpaetti sem skipta miklu mali fyrir
matvelaframleidendur:

1. Gadi: GAo prifavaen honnun heldur afurdum i gédu og beinu flaedi i gegnum
vinnslulinuna. Ppad kemur i veg fyrir ad afurdin safnist saman & einum eda
fleiri stodum (t.d. safnkassar og flakakealar) par sem afurdin geeti hitnad og
orverurnar fjolgad sér. betta geeti sidan leitt til 1élegra geeda peirra afurda sem
verid er ad framleida.

2. Oryggi: G6d prifavaen hénnun kemur i veg fyrir mengun matveela med efnum
sem getu skada heilsu neytenda. Slik mengun geeti verid af liffreedilegum
(t.d. bakteriur, veirur), efnafredilegum (t.d hreinsiefni og smuroliur) og
edlisfredilegum toga (t.d. gler- og malmflisar)

3. Skilvirkni: G6d prifaveen honnun minnkar pann tima sem parf til ad prifa
vinnslublnad. bessi stytting & prifatima er mjog mikilveeg pegar horft er &
liftima bunadarins. Pad ma segja ad teki sem eru honnud med hreinleti i
huga geetu hugsanlega verid dyrari i framleidslu en attu ad leida til minni
prifa- og vidhaldskostnadar.

Markmidid med pessum verkpeetti var ad meta hvort vinnslulina med rodkelingu sé
prifaveen p.e. hvort hin sé hénnud m.t.t. til hreinletis pannig ad audvelt sé ad prifa
hana.
e Orverufraedilegar Uttektir voru framkveemdar hja Tanga hf & Vopnafirdi 30.
september og 1. desember 2003.
e Uttekt & honnun & vinnslubtnadi med par til gerdum gatlista gefnum Ut i Rf-
skyrslu 19-03
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2.2. Framkvaemd

Vid matid voru annars vegar tekin érverusyni en einnig var gerd Uttekt & prifaveenni
hénnun & rodkalinum og med pvi ad skoda almennt verklag/vinnubrégd sem vidhofd
eru hja Skaganum vid honnun a teekjum. Orverusyni voru tekin eftir prif og eftir ad
vinnslan hafdi verid i gangi i 2-3 Klst. Einnig voru tekin syni af afurd & mismunandi
stddum i gegnum vinnslulinuna. Liftala var metin eftir 5 daga raektun vid 15°C og i
synum teknum eftir prif. Afurdir og umhverfissyni tekin eftir prif voru einnig
rannsokud m.t.t koligerla og saurkdligerla.

2.3. Aoferdir

2.3.1. Orverumalingar

Umbhverfissyni/penslun

Hefdbundin Rf penslun var notud vid synatokuna og liftala akvoroud vid 15°C. ba
var 50cm? ramma dyft { spritt og brenndur sidan til ad daudhreinsa (alltaf gert & milli
syna). Ramminn var lagdur & pann fl6t sem pensla atti. Daudhreinsudum pensli var
dyft i D/E neutralizing broth (Difco) til ad bleyta i honum. D/E neutralizing broth er
notad til ad eyda ahrifum soétthreinsiefna ef einhverjar leyfar eru eftir & yfirbordinu
sem & ad mela. Penslinum var sidan rallad eftir fletinum innan rammans 6-7 sinnum
pversum og langsum. Penslinum var stungid ofan i daudhreinsad glas og brotinn
pannig ad boémullarhnodrinn feri ofan i glasid. 5 ml af pynningarvatni var beett i.
Sidan var syninu pipetterad a skalar med Jarnagar (Gram et al., 1987) og skalarnar
reektadar vio 15°C i 5 daga og pé lesid af.

Afurdasyni

Afurdasyni voru hokkud eda tett i blandara. 25g af syninu voru vigtud i
“stomacherpoka” og 225 ml af MRD pynningarvatni blandad saman vid. Pannig
fékkst 1/10 pynning. Af rodinu voru teknir tveir 7,5 cm? flipar og blandadir vid 50 ml
af pynningarvatni. Synin voru bléndud i maga i 1 minatu og sidan dreift a skalar i
akvednu rammali. Notud var yfirbordssaning med Jarnagar. Synin voru sidan rektud
vid 15°C i 5 daga.

Orverumalingar

Heildargerlafjoldi

Talningar a heildarfjélda 6rvera & LH-agar (Van Sprechen, 1974). bar voru einnig
gerdar a jarnagar sem og fjoldi H,S-myndandi 6rvera 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 i stad ahellingar til pess ad drepa sidur kuldakeerar érverur og reektun
gerd vid 15°C i 4-5 daga. Allar koloniur voru taldar til ad finna heildarérverufjolda.
Svartar koloniur voru taldar sérstaklega til ad finna fjolda H,S-myndandi 6rvera. beer
mynda H,S Ur sodium thiosulfati og/eda cysteine sem er til stadar i etinu. Einn
adalskemmdargerill i isudum fiski, Shewanella putrefaciens, myndar svartar kéloniur
a pessu eeti.
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Idragerlar

Koli- og idragerlarnir, sem eru midlungshitakeerir, lifa i pormum manna og dyra med
heitt bl6d en peir finnast einnig i s6édalegu vinnsluumhverfi matveela. Pannig gefur
fjoldi koli- og idragerla visbendingu um vidhaft hreinleeti vid framleidslu. Finnist
koligerlar af sauruppruna (t.d. E. coli) i matvaelum ma heita sannad ad pau hafi
komist i beina eda Obeina snertingu vid saur manna eda blodheitra dyra. Miklar likur
eru a ad matveeli, sem innihalda saurgerla hafi einnig ad geyma hettulega sykla.
Pannig geta saurmengud matveeli verid haettuleg heilsu manna.

I stuttu mali er forreektun i Lauryl Sulfate Tryptose (LST) i seydi i 24-48 Klst vid
35°C en stadfestingarprof eru gerd i Brilliant Green Lactose Bile (BGLB) seydi fyrir
heildarfjolda koligerla (total coliforms) i 24-48 kist vid 35°C en EC seydi fyrir
saurkéligerla (faecal coliforms) i 24 klst vid 44,5°C.

2.3.2. Gétlisti - prifaryni

Sérstakur gatlisti (Rf-skyrsla 19-03) var notadur til ad athuga honnun & forsnyrtilinu
og rodkali med krofur til hreinleetis i huga. 1 pessum lista er tekid & helstu
grunnkréfum vardandi hreinleti og hénnun sem koma fram hja  evropsku
teekninefndinni CEN/TC 153 og sem tekid er & i m.a. islenska stadlinum iST EN
1672:2:1997, 1SO stadlinum 14159:2002 og greinum birtum i Trends in Food Science
and Technology. Einnig var gatlistinn notadur til ad skoda almennt honnunarkrofur
sem starfsmenn Skagans nota vid hdnnun og framleidslu & sinum vinnslubunadi.

Helstu peettir sem eru skodadir:

Efnisval

Yfirbordsaferd

Samskeyti

Adrar festingar

Afrennsli — framrasing
Vinklar og horn ad innanverdu
Ovirkt rymi

2.4. Nidurstodur

2.4.1. Nidurstodur hreinleetisuttekta hja Tanga i september 2003

Fyrri Gttektin midadist vid ad fa almennar upplysingar um orverufjolda i afuréum og
voru synatdkustadir midadir vid adur framkvaemdar Gttektir sem starfsmenn Rf hafa
framkvemt. Syni voru tekin af afurdum a mismunandi st6dum i gegnum
vinnslulinuna. Nidurstddur eru syndar & mynd 12.
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Mynd 12. Dreifing érvera gegnum vinnsluferil
Fjoldi orvera i holdi a hréefni er 6edlilega har sem bendir til pess ad medhondlun pess
um bord eda & leid ad vinnslu hafi verid ofullnaegjandi.Litil aukning a 6rverufjélda
atti sér stad i gegnum vinnsluferilinn sjalfan en fjoéldinn for ar 2000-3000 6rverur/g i
5600 orverur/g i flokunum og i 2400 bakteriur/g i hnakka stykkjum.
Helsta aukningin atti sér stad eftir pakilinn og er pvi mikilveegt ad hafa eftirlit med
pvi skrefi. par sem litil aukning a ser stad i gegnum ferlid er mjog mikilvaegt ad
hraefnid sé rétt medhondlad pannig ad upphafsfjoldi i holdi sé sem laegstur og pa etti
lokafurdin einnig ad hafa lagan fjolda gerla og afurdin pvi ad vera af miklum gadum.
Ekkert bendir til pess ad upps6fnun orvera eigi sér stad vegna honnunarpétta

bUnadarins.

2.4.2. Nidurstodur hreinleetisuttektar hja Tanga i desember 2003

Sidari attektin var framkveemd hj4 Tanga hf & Vopnafirdi 1. desember 2003.
Markmidid var ad meta hvort vinnslulina med rodkelingu sé prifaveen p.e hvort han
sé honnud m.t.t. til hreinleetis pannig ad audvelt sé ad prifa hana. Mynd 13 synir
nidurstodur pegar arangur prifa var metin med orverufraedilegum adferoum. TolIf syni
af tuttugu og einu eru langt yfir viomidunarmérkum fyrir snertifleti matveela en pau
eru 5-10 CFU/cm?. Arangur prifa var pvi ekki asattanlegur. Tekin voru 7 syni i og
kringum rodkealinn og par af voru 4 syni langt yfir mérkum. Einnig voru hnifar i
hausara og flokunarvél illa prifnir en verstir voru stadir par sem skrufur voru beint i
afurdarfleedinu og undir feribondum. Mjog litio greindist af svokdlludum sérhaefdum

skemmdargerium.
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Mynd 13. Orverufjéldi i umhverfissynum i fiskvinnslu. Syni tekin eftir prif.
Synat6kustadir vio mynd 13.

Mottaka

feeriband fra karalosara

undir feeribandi fra karalosara - stalrenna undir belti

hausari hnifur

Baader 184 hnifur - flokunarvél

Band & flokunarvél ad forsnyrti - riflad plast. Mjog lokad feeriband
Forsnyrting

Feeriband ad forsnyrtilinu - plastundirlag

Feeriband ad forsnyrtilinu - tjakkur & feeribandi —stél

8 Forsnyrtiband (PE) frekar slitid - groft yfirbord

abhwNE

~N o

Rookelir
9 Feeriband ad karalosara vid rodkeli - hlekkjaband
10 Band ad rodkeli - polyurethan (strigaaferd)
11 Inni i rodkeeli - faeriband - smurt oliu
12 Stalpak yfir bandi inni i rodkeeli
13 Dropaband - r plasti nedan & bandi
14 Stalhlif sem setja & undir faeriband - blaut
15 Hlio a plastferibandi med skrdfu - inni i enda & rodkeeli
Rodfletting og seinni snyrting
16 Rifflad jarn & rodrifu (hnifur)
17 Plast undir freeibandi fra rodrifu
18 Stallisti undir bandi ad seinni snyrtingu
19 Skrifa & sama stad og syni nr 18
Pokkun
20 Skrufa & pékkunarboroi
21 Afurdarband

Mynd 14 synir samanburd & 6rverufjélda eftir prif og pegar vinnslan hefur verid i
gangi a.m.k. 2 klst.
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Synatokustadir i fiskvinnslumhverfi.

Feeriband fra karalosara

Undir feeribandi fra karalosara - stalrenna undir belti

Hausari hnifur

Feeriband eftir hausara

Baader 184 hnifur - flékunarvél

Band & flokunarvél ad forsnyrti - riflad plast. Mjog lokad feeriband
Feeriband ad forsnyrtilinu - plastundirlag

Feeriband ad forsnyrtilinu - tjakkur & faeribandi -stal

Forsnyrtiband (PE) frekar slitid - groft yfirbord
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10 Feeriband eftir karalosara vid rodkeeli - hlekkjaband

11 Band a0 rodkali - polyurethan (strigaaferd)

12 Inni i rodkeeli - feeriband - smurt oliu

13 Stalpak yfir bandi inni i rodkeeli

14 Dropaband - 0r plasti nedan a bandi

15 Stalhlif sem setja & undir faeriband - blaut

16 HIid & plastfeeribandi med skrdfu - inni i enda & rookeeli

17 Stalrenna fra rookeeli

18 Rifflad jarn & rodrifu (hnifur)

19 Plast undir freeibandi fra rodrifu

20 Stallisti undir bandi ad seinni snyrtingu
21 Skrifa a bandi fra rodrifu

22 Skrufa & pokkunarbordi
23 Hlekkjaband i byrjun afurdarbands - seinni snyrting
24 Ljésabord

25 Peakilkar tdmt en ekki hreint
26 Toémur flakabakki

Mynd 14 synir samanburd a dreifingu 6rvera i vinnsluumhverfinu eftir prif og eftir ad
vinnslan hefur verid i gangi i a.m.k. 2 kist. S& munur sem kemur fram & érverufjolda
er edlilegur par sem asattanlegt er ad orverufjoldi aukist um 10-100 CFU/cm? og er
p& midad vio fyrri dttektir framkveemdar af Rf.
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Mynd 15. Orverufjéldi i porsksynum i gegnum vinnslulinu med rodkaelingu

Mynd 15 synir orverufjolda i afurdum i gegnum vinnsluna og par sést greinilega ad
sérhaefoir skemmdargerlar (H,S-myndandi) eru ad berast inn med hraefninu (rodi).
Peir berast strax i holdid vid flokunina og vidhaldast svo i gegnum vinnsluna.
Aukning & orverufjolda & sér stad strax i forsnyrtingu en mest er han eftir pekil.
Heildardrverufjoldi i flaki eftir rodkeli er sidan 10.000 6rverur/g sem er frekar hatt
midad vid ad stuttan og hradan vinnsluferil. Aukning & fjélda H,S—-myndandi bakteria
pegar vinnslan er i gangi kemur greinilega fram & mynd 14.

Mesta aukningin i orverufjolda atti sér stad eftir forsnyrtingu og eftir paeklun og er
pvi mikilveegt ad hafa eftirlit med pessum skrefum. Ef borin er saman pessi Gttekt vid
pa sem gerd var i september er greinilega munur & gedum hraefnis par sem pau voru
mun betri i desember. Pad sest & fjolda orvera i holdi sem er 2-20 6rverur/g i
desember en 2000 orverur/g i hraefni fra pvi i september. En pad sem er mikilveegt ad
benda a er ad pratt fyrir betra hréefni i desember er fjoldi 6rvera i lokaafurd heerri eda
9500 orverur/g samanborid vid 5500 orverur/g i september. bad sem liklega hefur
ahrif & pessa aukningu er medhondlunin og flutningur ad forsnyrtingu og peaklunin.
Vinnslubtnadur eda feriband & milli flokunar og forsnyrtingu er mjog flokid og
lokad og pvi mjog erfitt ad prifa og getur pad haft ahrif & aukningu & orverufjolda.
Orverufjoldi i paekli er lika har og par sem flokin eru 16gd i paekilinn pa mengast pau
beint af honum. Aukningin & orverufjéldanum i vinnslu og péa sérstaklega aukning &
sérhaeefoum skemmdargerlum & liklega einnig adra skyringu heldur en getid er hér ad
framan par sem ad fyrst um morguninn var verid ad vinna flok sem hoféu verid
geymd yfir helgi sem ad 6llum likum hafa mengad umhverfid adur en fiskurinn fyrir
petta verkefni var unninn. EKki voru tekin syni af pessum flokum.
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2.4.3. Uttekt & hénnun med gatlista

Mat & hénnunarreglum

Teikningar voru skodadar af starfsmonnum Skagans hf og gatlisti fylltur ut. Gatlisti
sem birtur er i Rf skyrslu 19-03 var notadur til ad meta honnun almennt & tekjum
framleiddum af Skaganum og sidan sérstaklega til ad skoda hdnnunina a rodkeli
m.t.t. hreinletis. Greindir voru ahattustadir m.t.t. uppsoéfnunar éhreininda. N er
gerd su krafa til framleidenda bunadar ad hanna bunadinn pannig ad pad sé audvelt ad
prifa og ad halda honum hreinum.

Almenn uttekt samkveemt gatlista leiddi i 1j6s eftirfarandi:

Almennt méa segja ad framleidandi er ad vinna Ut frd dkvednum kréfum par sem
hreinlaeti er tekid til greina en pad er p6é enn ymislegt sem ma betur fara. Almennt er
flaedi afurdar i gegnum vinnslulinu éhindrad og engin 6parfa stopp. Eitt stopp hefur
p6 ahrif a dreifingu o6rvera en pad er peeklunin (ca. 1 klst vid 0,5°C) & undan
rodkeelingu.

Ekki er neinn sjalfvirkur bunadur til prifa en po er skol til stadar yfir feeribéndum
sem kemur ad einhverju leyti i stadinn. I sumum tilfellum er lyftibinadur &
feeribobndum til ad audvelda prif. Mikilvaegt ad lata leidbeiningar um prif fylgja med
vinnslublnadi og benda & pa stadi sem erfitt er ad na til og prifa. Oll efni (plast, stal,
sem notud eru i vinnslubunadinn eru sampykkt af pridja adila (FDA). Allt stal er
glerblasio. Enginn malud svaedi eru i vinnslubunadinum. Eina sem athugavert er vid
snertifleti afurda eru dvardar skrufufestingar/skrafugangur par sem o6hreinindi eiga
audvelt med ad festa sig i. Sodin samskeyti eru samfelld og slétt en pad parf po6 ad
skoda sudureglur betur. Greinilegt er ad reynt er ad hafa bunadinn med peim halla
(a.m.k 3°) sem parf til ad vatn nai ad renna af en pad ma p6 skoda pad betur. Passad
er upp & ad loftkeeldir motorar blasi ekki yfir afurdasveedid.

Mat a prifavaenni honnun rodkeelis

Fleedi afurdar er éhindrad i gegnum rodkeelinn Honnun & rodkalinum kom semilega
ut ef tekid er tillit til hreinlaetis. Engar leidbeiningar vardandi prif fylgja banadinum.
EkKi var skol eda spissar sem hjalpa til vid ad halda bunadinum hreinum. Kelirinn er
mjog breidur og pvi ekki adgengilegur fyrir prif. Erfitt er ad losa og koma fyrir
lausum hlifum i keeli. Band i enda rodkeelis er ekki prifaveent. Band par sem afurdum
er radad & adur en peer fara i rodkelinn er mjog slitid og trosnar greinilega fljott. Til
ad vatn nai ad renna af er allur keelirinn med akvedinn halla (L0mm/m) sem leyfir
teemingu og er pad mjog gdéd lausn.

Urbaetur

NU pegar er verid ad vinna ad endurb6tum & rodkalinum sem a ad audvelda prif i lok
notkunar. P& hefur verid komid fyrir spissum/Gdurum sem eiga ad skola mestu
ohreinindin af. Buid er ad skipta ut bandi i upphafi rodkalis og nyja bandid er
prifaveent. Buid er ad fjarleegja band i enda keelis sem var ekki prifaveent. bessar
uttektir hafa einnig leitt til pess ad almennar honnunarforsendur hafa verid
endurskodadar hja fyrirteekinu.
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3. MYNDGREINING

Markmidid med smaserri greiningu (myndgreiningu) i pessu verkefni var ad kanna
hvort nokkur merki um frystingu saust i holdi porsks sem medhdndladur var med
rodkaelingu. Ahrif frystingar & fiskhold eru pekkt en keelimedhéndlun eins og su sem
reynd var hér hefur ekki verid konnud med myndgreiningu fyrr en nd, svo vitad sé.

3.1. Synataka

Tafla 8. Skilgreining & synum

Nr. Medferd  Nanari lysing
1 Hefdb. Gott hraefni (hopur A), hefdbundin vinnsla, geymsla vid 0-1°C i 4 daga eftir
pokkun (2 flok)
2 Rookalt Gott hraefni (hépur C), rookealt, geymsla vido 0-1°C i 4 daga eftir pokkun (2
flok)
3 Frost 1 flak (hopur B, eftir 3 daga keeligeymslu) vakimpakkad, sett i frysti vid -
4 daga 16,5°C (heeg frysting) og geymt i frosti i 4 daga. bitt i keeli vid 2-3°C yfir n6tt.
4 Frost 1 flak (hopur B, eftir 3 daga kealigeymslu) vakimpakkad, sett i frysti vio -
2,5 man 16,5°C (haeg frysting) og geymt i frosti i 2,5 manudi. Pitt i keeli vid 2-3°C yfir
nott.
5 Rodkalt rodkeeld porskflok (2, hopur A) geymd i fraudplastkassa vid 0,5°C i 4 daga
6 Rookeelt rodkeld porskflék (2, hopur B) geymd i fraudplastkassa vid -1,5°C i 4 daga
7 Rookeelt rodkeald porskflok (2, hopur A) geymd i fraudplastkassa vid 0,5°C i 11 daga
8 Rodkalt  rookeld porskflok (2, hépur B) geymd i fraudplastkassa vid -1,5°C i 11 daga

Tveir fiskar voru

hopi.

i hverjum hopi nema nr. 3 og 4 par sem einn fiskur var i hvorum

FIok af annars vegar rodkeeldum porski og hins vegar porski ur hefébundinni vinnslu
var sendur & is til Matveelarannsokna Keldnaholti par sem synataka for fram
samdaegurs. brju syni af hverju flaki voru tekin med korkbor af svaedinu fyrir nedan
bakugga (sja mynd 13).

Mynd 13 Synatdkustadir fyrir myndgreiningu
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Synin sem fengust & pennan hatt voru silinderslaga pannig ad annar endi silindersins
var roohlid flaksins, og hinn endinn sneri ad hryggnum. Pess var geett ad synin sneru
alltaf eins i synatdkuglésunum pannig ad greinilegt veeri hvoru megin rodid hafdi
verio.

3.2. Efni og adferdir

Synin voru sett d&samt frystilimi (Tissue-Tek® OCT, Sakura, USA) i sivalningslaga
plastglos (15 mm i pvermél og 30 mm & lengd) og fryst i fljétandi kéfnunarefni
(isaga, Reykjavik) i 50 sek. Eftir frystingu voru synin geymd i frysti vid —-83°C par til
pau voru skorin i frystiskera (“cryosectioned”).

Synin voru skorin i 10 um pykkar sneidar i frystiskera (Leica CM 1800) vid —27°C
eftir ad hafa verid latin jafna sig i frystiskeranum i 20 min. Skorin syni voru geymd &
synaglerjunum (SuperFrost/Plus, 25 x 75 x 1,0 mm fra Menzel-Glaser, byskalandi)
vid —83°C par til pau voru litud.

Synaglerin voru litud med Orange G (0,59 CI 16230 (Polysciences Inc., USA), 99,0
mL vatn, 1,0 mL ediksyra) og Methyl Blue (0,07g CI 42780 (Sigma, USA), 99,0 mL
vatn, 1,0 mL ediksyra). Eftir ad synin hofou pornad vid stofuhita var pekjugler fest a
synagerio med MOUNTEX (Histolab, Svipj6d).

Synin voru skodud i Leica DMRA2 smasja i 100x, 200x og 400x steekkun, og myndir
teknar i gegnum smasjana med Leica DC300F stafraenni myndavél.

3.3. Nidurstdour

Ekki fannst neinn munur & smaserri byggingu rodkaldra syna og peirra sem fengu
hefdbunda medhodndlun, jafnvel alveg upp vid pa brin synanna sem sneri ad rodinu.
Demi um myndir af vodvafrumum ar porskum sem voru rodkaldir og fengu
hefobundna medhdndlun mé sja hér ad nedan
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Mynd 14 Myndgreining af porskflékum. Mynd 15. Myndgreining af porskflékum.
Hefdbundin vinnnsla, efri mynd: 3mm fra Rodkeelt, efri mynd: 3mm fra rodhlid, nedri
rodhlid, nedri mynd alveg vid roohlid mynd alveg vid roohlid

Rodkald syni voru geymd i ymist 4 eda 11 daga vid ymist 0,5 eda -1,5°C og send Matra til
myndgreiningar. EKki var sjaanlegur munur a smasarri byggingu porsksins eftir pessa
geymslu ad 6dru leyti en pvi ad 6rsma ummerki sem hugsanlega eru eftir iskristalla saust i
fisknum sem geymdur var i 11 daga vid -1,5°C.

Mynd 16 Myndgreining af porskflékum. Mynd 17. Myndgreining af porskflékum.
Rodkeelt, efri mynd: geymt 4 daga vid 0,5°C, Rodkeelt, efri mynd: geymt 4 daga vid -
nedri mynd geymt 11 daga vid 0,5°C 1,5°C, nedri mynd geymt 11 daga vid -1,5°C
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Anrif frystingar og geymslu i frosti & smasaa byggingu vodva eru yfirleitt mikil. bau fara po
ad mestu leyti eftir pvi hversu hréd frystingin er, hve langan tima varan var i frosti sem og
hitastiginu i frystigeymslunni.

Synid sem var geymt frosid i 4 daga var eftir pennan stutta tima i frostinu farid ad syna
greinileg merki frystingar. Got eftir iskristalla saust mjog vida, og bil & milli fruma var farid
ad aukast litillega. Hitt synid sem var geymt lengur, eda i 2,5 manudi, var mjog illa farid, stor
bil & milli fruma og mjog aberandi got i frumunum sjalfum. Engin slik merki voru sjaanleg i
rodkeeldu synunum.

Mynd 18 Myndgreining af Mynd 19. Myndgreining af porskflékum
porskflokumFryst vid -16,5°C og geymt Fryst vid -16,5°C og geymt frosid i 4 daga
frosio i 2,5 manudi

4. GEYMSLUPOLSTILRAUNIR

4.1. Inngangur

| kafla 4 er Ilyst framkveemd priggja mismunandi geymslupolstilrauna sem
framkveemdar voru i samvinnu vidTanga hf & Vopnafirdi og Tros h.f i Sandgerdi.
Markmid tilraunanna var ad bera geymslupol flaka ar hefdbundinni vinnslu saman vid
geymslupol flaka sem unnin voru med nyju vinnslulinunni (rodkeelingu) og einnig ad
kanna ahrif hitasveiflna & geymslupol kaldra porsk og ysu flaka.

I fyrstu tilrauninni hja Tanga i oktober 2003 var gerdur samanburdur & geymslupoli
fiskflaka vid 0-1°C sem unnin voru annars vegar samkvaemt gémlu linunni (Baader
rodflettivél) og hins vegar med nyju linunni (rodkeling) par sem hitastigid vid
vinnsluna er laegra. Jafnframt voru skodud ahrif pess ad geyma hraefnid 6isad vid hatt
hitastig i upphafi vinnsluferilsins og einnig voru skodud &hrif hakkads hitastigs vid
geymslu a flokum eins og hugsanlega geeti att sér stad vid flutning og dreifingu a
fullunninni voru. Notadir voru hitasiritar i tilrauninni pannig ad hitaferillinn var
kortlagdur. I seinni tilraun sem for fram & Tanga i desember 2003 var markmidid ad
rannsaka ahrif hitastigs og hitasveiflna i geymslu eftir pokkun & porskflok unnin i



rodkeelilinu. Logd var dhersla & ad kanna ahrif pess ad halda geymsluhita undir 0°C. I 3.
tilrauninni sem hér er lyst var markmidid ad rannsaka gadi og geymslupol porsk- og
ysuflaka unnum med hefébundinni handflékunarlinu hja Tros hf. Tros mun setja upp
rodkeelilinu & arinu 2004 og eru pessar malingar grunnur ad samanburdi vid rannsoknir
sem munu fara fram eftir ad han hefur verid sett upp.

Mynd 20. Einar Viglundsson fra Tanga dsamt Héléne L. Lauzon og borvaldi Péroddssyni fra Rf

4.2. Efni og adferdir

4.2.1. Tilhogun tilrauna: Tilraun 1. Tangi oktober 2003

Fiskurinn var veiddur med botnvérpu a fostudegi (17. oktdber, 2003) eftir hadegi af
togaranum Brettingi i Berufjardarali (hol 9). Fiskurinn var sleegdur og isadur i 400 I kor
um bord. Léndun & aflanum i fiskvinnslu Tanga fér fram & manudagsmorgni (20.
oktdber) 2 1/2 dégum fra veidi.
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Mynd 21. Léndun Ur lest i Brettingi

Undirbaningur tilraunahopa: Hraefni, um 114 fiskar, var valid ar vel isudu kari dar holi
9 og unnid strax eftir 16ndun (hopar A, B og C). Einn hépur (hépur D) var unninn
daginn eftir til ad likja eftir adsteedum par sem hraefni er illa medhondlad. pannig voru
34 fiskar geymdir 6isadir fyrsta sélarhringinn i kari i keeligeymslu i mottoku i u.p.b. 8
klst og sidan var karid feert inn i vinnslusalinn og geymt par yfir nétt (T=15-18°C).
Hausun og flékun var eins fyrir alla tilraunahdpana en rodfletting og geymsluadsteedur
voru mismunandi. Rodflett var & hefdbundinn hatt med Baader vél fyrir hdpa A, B og
D, en hopur C (80 fiskar) var roddreginn med rodkalingunni i nyju vinnslulinunni. Eftir
flokun foru flokin i hépi C i isvatn (0,85% salt) i 45 minatur fyrir rodkalingu. FIokin
voru ekki snyrt og var peim pakkad (8-12 flok i kassa) strax eftir rodflettingu i
plastpoka med bleiu i fraudplastkassa (Borgarplast, 160 x 400 x 263 mm) og ismotta
(230 x 160 mm; 146 g) sett efst. | sumum kassanna voru hitanemar til ad mela hitastig
nedst, i midju og yfir flokunum. Einnig var settur hitanemi ofan a kassa til ad fylgjast
med umhverfishita fr pokkun.

Hopur A: Hefdbundin vinnsla
Hopur B: Hefdbundin vinnsla og hitasveifla & 3. geymsludegi (16°C i 8 klst)
Hopur C: Ny vinnslulina (rodkeeling)

Hopur D: Oisad hraefni, hefdbundin vinnsla og hitasveifla & 3. geymsludegi (16°C i 8
klst)

Flutningar: Synin voru flutt med flutningabil (4-5°C) og komu til Reykjavikur &
pridjudagsmorgni (21. oktéber) (Hopar A, B and C) en hépur D kom &
midvikudagsmorgni (22. oktdber).

Geymsla: Allir hoparnir voru sidan geymdir vid 0°C, en hopar B og D voru ferdir ar

keeli a 3. degi og stdédu kassarnir vid 16°C i 8 klukkustundir og voru sidan settir aftur i
keeli vid 0°C.
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Synatokudagar: Synin voru meeld eftir 4, 7, 10, 12, 14, 17 daga fra veidi fyrir hopa A
ogCedaal, 4,79 11 og 14 (rafnef eingdngu) degi geymslutima. Syni ar hépum B
og D voru meld & 6, 7, (8), 10 and 11 degi eftir veidi eda & 3, 4, (5), 7 og 9 degi
geymslu.

4.2.2. Tilhdgun tilrauna: Tilraun 3. Tangi desember 2003

Fiskurinn var veiddur med botnvérpu & sunnudegi (30. nGvember 2003) eftir hadegi af
togaranum Brettingi i Berufjardarali. Fiskurinn var sleegdur og settur i krapa i 400 | kor
um bord. Loéndun & aflanum i fiskvinnslu Tanga for fram & manudagsmorgni
(1.desember) einum degi fré veidi.

Undirbaningur tilraunahopa: Hraefni, um 190 fiskar, var valid ar vel isudu kari dar holi
9,10 og 11 og unnid strax eftir 16ndun (hopur A, B og C). Hausun, flokun, rodfletting
og snyrting voru eins fyrir alla tilraunahdpana. Eftir flokun féru flokin i isvatn (0,85%
salt) i 20 minatur fyrir rodkeelingu. Flokin voru ekki snyrt og var peim pakkad (9-11
flok i kassa) strax eftir rodflettingu i plastpoka med bleiu i fraudplastkassa (Borgarplast,
160 x 400 x 263 mm) og ismotta (230 x 160 mm; 146 g) sett efst. | sumum kassanna
voru hitanemar til ad mala hitastig nedst, i midju og yfir flokunum. Einnig var settur
hitanemi ofan & kassa til ad fylgjast med umhverfishita.

Flutningar: Synin voru flutt med flutningabil (4-5°C) og komu til Reykjavikur &
pridjudagsmorgni (2. desember)

Geymsla: Hépur A var sidan geymdur vid 0,5°C. Hopar B og C voru geymdir vid -
1,5°C en C feerdur i 0,5°C & 7.degi.

Synatokudagar: Synin voru maelda 1., 4., 7., 9., 11., 14., (og 16. fyrir hop C) degi eftir
pokkun.

4.2.3. Tilhogun tilrauna: Tilraun 2. Tros névember 2003

Fiskurinn var veiddur & linu rétt vid Sandgerdi (10. ndvember) og unninn &
hefdbundinn hatt i vinnslu Tros einum solarhring sidar. borskurinn var sleegdur um
bord og geymdur i is i hrdefnisgeymslu Tros um nottina fram ad vinnslu en ysan var
geymd 6slaegd i iskrapa yfir nétt. Fiskurinn var handflakadur og keeldur i is/vatni adur
en hann var rodflettur (Baader) og pakkadur i plastpoka i fraudplastkassa (porskur: 135
X 400 x 263 mm; ysa:110 x 400 x 263mm). Pokkud porskflok voru komin i keli KI.
rdmlega 8 en ysuflokin um kI.11. T hverjum kassa voru 11 flok og voru kassarnir fluttir
samdeegurs & Rf. Sendingin for ad stad um hadegid og var komin til Rf um kl. 17. Fjérir
synahdpar voru utbunir (ysa, hépur A og C; porskur B og D). Hitanemum (Optic
StowAway®, Onset Computer Corporation, US) var komid fyrir undir, & milli og yfir
flokunum og ofan & kassann til ad mala hitasveiflur i umhverfishita. Allir hdpar voru
geymdir vid 0-1 °C, en a 3. degi geymslu voru hopar B og D fluttir yfir nott (16 kist.) i
herbergishita (18-20°C) en fluttir aftur til baka i keelinn.

Fyrstu synin voru tekin daginn eftir flokun (dagur 1, p.e. 2 dagar fra veidi). Syni voru
tekin par til pau hofou verid deemd oheef i skynmati: ysa hdpur A & 1., 3., 6., 8. og 10.
degi eftir flokun, porskur hopur B & 1., 3., 6., 8., 10. og 13. degi; hopur C (ysa vid
hitasveiflu) 4 1., 3., 4., 6. og 8. degi og hopur D (porskur vid hitasveiflu) 4 1., 3., 4., 6.,
8. 0g 10. degi.
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Eftirfarandi malingar voru gerdar i 6llum tilraunum til ad fylgjast med breytingum &
gedum og til ad akvarda geymslupol:

Skynmat med Torry einkunnaskala, hefdbundnar oOrverumelingar og melingar a
sértekum skemmdarérverum (TVC, SSO), efnamzlingar & reikulum bésum (TVB-N),
meelingar & syrustigi, rokgjornum efnum med gasgreini (GC-MS og GCO) og rafnefi
(FreshSense) med rafefnanemum. Maling & dripi, vatnsheldni &samt melingum & aferd
med aferdamali og myndgreiningu var framkveemd a véldum synatokuddgum til ad
skoda hvort rodkalingin hefdi ahrif & edliseiginleika holdsins. Einnig voru gerdar
hitamalingar med siritum.

4.3. Hitastigsmeelingar

Hitastigmelingar voru gerdar med hitasiritum sem komid var fyrir vid pokkun efst, i
midju, nedst og utan & fraudplastkdssunum. Einnig voru settir hitasiritar i hrdefniskorin
vid 16ndun og hitinn skradur ad flokun. Notadir voru mismunandi siritar (Optic
StowAway, Onset Computer Corporation, USA,; siritar fra Leidum og Stjérnuodda.) og
skraning var & 5-10 minutna fresti. Aflestur var gerdur i lok hverrar tilraunar.

Hitastig var einnig meelt med pH-meli (a Portamess 913 pH meter from Knick, Berlin,
Germany) vid hverja synatoku, efst i kdssunum i einu flaki (spordmegin og i
hnakkastykki) og vido midju kassans nedarlega. Einnig var hitastigio melt i
vinnsluferlinu.

4.4. Skynmat

Skynmatid var framkvemt af pjalfudum skynmatshop Rf. bjalfadur atta til tiu manna
skynmatshopur Rf tok patt i skynmati & synunum. FI6kin voru skorin i bita (2 x 3 cm)
og sodin i Convostar gufuofni vid 95 C° i 5 minatur. Med skynmati var metinn
ferskleiki synanna eftir svonefndum Torryskala (Shewan o.fl., 1953) par sem ferskum
fiski er gefin einkunn 10 og nidur i 3. Einnig var notud QDA adferd (Stone & Sidel,
1985). Morkin 5,5 & Torry-skalanum hafa verid notud & Rf sem mork geymslupols en
pa finnur meirihluti skynmatshépsins vott af skemmdareinkennum.

4.5. Orverumelingar

4.5.1. Hefdbundnar 6rverutalningar

Jarnagar (1A)

Talningar & heildarfjélda orvera og fjélda H,S-myndandi 6rvera voru gerdar a jarnagar
eins og lyst er skv. Gram o.fl. (1987) med peirri undantekningu ad i stad 0,5% salts
(NaCl) var notad 1% salt. Notud var yfirbordssaning i stad ahellingar til pess ad drepa
sidur kuldakeerar 6rverur og raektun gerd vid 15°C i 4-5 daga. Allar kéloniur voru taldar
til ad finna heildarérverufjolda. Svartar koloniur voru taldar sérstaklega til ad finna
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fjolda H,S-myndandi 6rvera. Paer mynda H,S Ur sodium thiosulfati og/eda cysteine sem
er til stadar i etinu. Shewanella putrefaciens, sem er talinn vera einn
adalskemmdargerill i isudum fiski, myndar svartar kdloniur & pessu ti.

Long and Hammer's (LH) agar

/Etio LH agar er talio henta vel til talninga & heildarfjolda 6rvera i fiski. Uppskrift
aetisins var samkvamt lysingu van Spreekens (1974) med peirri undantekningu ad i stad
0,5% salts var notad 1% salt. Notud var yfirbordssaning og reektun gerd vid 15°C i 4-5
daga. Talid er ad gerlategundirnar Shewanella putrefaciens og Photobacterium
phosphoreum vaxi vel a pessu ati.

CFC &ti

Pseudomonas-CFC &ti (Oxoid CM559 og supplement SR 103) var notad til ad meta
fjolda "presumptive” Pseudomonas tegunda. CFC &tid var buaid til samkvemt
leidbeiningar framleidanda med vidbattum efnum, arginine (1% wi/v) og phenol red
(0,0002%) eins og lyst er i Stanbridge og Board (1994). betta er gert til pess ad greina a
milli Pseudomonas tegunda og medlima Enterobacteriaceae ettarinnar. Notud var
yfirbordssaning og reektun gerd vid 22°C i 2-3 daga.

4.5.2. Hradvirkar orverutalningar (Malthus taekni)

Malingar & fjélda Photobacterium phosphoreum (Pp) voru gerdar med Malthus tekni
eins og lyst er af Dalgaard o.fl. (1996). PPDM ti (pH 10) var buid til, gerileytt,
skammtad (4,5 ml) i gerileyddar Malthus sellur sem voru geymdar yfir nétt vid 0-2°C i
loftfirrdri krukku (Oxoid HPO11AP) sem var fyllt med 100% CO,. Halfur (0,5) ml af
fisksynunum (tifold pynning) var skammtadur i 3 sellur, og elektrodurnar settar & um
leid til ad fordast of mikid tap & CO,. Sellurnar voru geymdar vid 15°C i u.p.b. 2 klst &
medan jafnveaegi & CO, nddist i sellunum &dur en peer voru latnar i Malthus badid
(15°C). Fjoldi Photobacterium phosphoreum var aatladur at fra eftirfarandi
stadalkarfu:

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

Melanlegur lagmarksfjoldi er 2 frumur per ml af vokvasyni eda 20 frumur/g fyrir tifalt
bynnt syni. Med pessari stadalkurfu er haegt ad aeetla fjdlda P. phosphoreum upp i
125.000.000/g (DT = 9,4 Klst). Til ad tulka pessa jofnu getum vid sagt ad vid
svorunartima um 26 klst verdur fjoldi P. phosphoreum um 1.000.000/g.

4.6. Efnamaelingar

4.6.1. TVB-melingar

TVB-N mealing a TCA extrakti var gerd med gufueimingu (byggd & adferd Billon o.fl.
(1979). Mixud voru 100 g fiskhakks og 200 ml af 7,5% TCA i Waring blendor i 1 min.
Blandan var latin standa i 10 min og siud i gegnum Whatman no. 3 siupappir. Af teerum
siuvokvanum voru 25 ml settir i suduflésku dsamt 10 ml af 10% NaOH og amméniakid
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rekid yfir i Erlenmeyerflosku med 10 ml af 4% borsyru sem inniheldur Methyl red og
Bromocresol green Indicator. Til pessa var notadur Struers TVN gufueimari og lauk
eimingunni pegar um 70 ml hofdu safnast yfir. Lausnin var pa titrud med 0,030 N
H,SO, ur greenu i ljosfjolublaan jafnvaegispunkt.

4.6.2. Syrustig (pH)

Vid hverja synatoku var pH melt med pvi ad yta elektrédu & tveimur stéoum & fiskflak
(a combination electrode (SE 104 — Mettler Toledo, Knick, Berlin, Germany tengd
Portamess 913 pH meli (Knick, Berlin, Germany). Einnig var pH meelt i fiskhakki
&tlad til 6rveru- og efnamealinga. P4 var 5 g blandad saman vid 5 ml af afjonudu vatni
0g syrustigid melt i Radiometer PHM 80 innan 15 min. eftir ad synin voru hokkud.

4.7. Rafnefsmeelingar

I verkefninu er notad fljotvirkt meeliteeki svokallad rafnef, sem malir rokgjorn efni
(skemmdarvisa) sem myndast vio geymslu & fiski. Rafnefid sem gefid hefur verid
nafnid FreshSense hefur verid notad undanfarin ar i rannsoknum & Rf med gédum
arangri sem fljotvirkt meelitaeki til ad meta skemmd i fiski (Gudran Olafsdéttir o.fl,
1998, 2000). Fyrirteekio Bodvaki - Maritech (adur Element skynjaratekni &
Saudarkroki) hefur préad tekid i samvinnu vid Rf. Rafnefid byggist & rafefnanemum
(electrochemical sensors), lokudu synatokurymi og meeli- og arvinnsluforriti (Labview)
(Olafsdéttir ofl. 2000). FreshSense rafnefid inniheldur fjéra skynjara (Drager: CO, H,S
og SO,, og einn NHj; skynjara fra City Technology). Takid er Utbuid med sérstoku
meelirymi pannig ad loftsyni er dregid med delu Ur synatdkuskalinni (2,3 1) inn i litid
meelirymi par sem skynjararnir eru stadsettir.

Vid melingar i rafnefinu er ekki porf & neinum synaundirbuningi. porskflokin voru
vegin (u.p.b. 500 g) og hitastig meelt rétt undir yfirbordi. FIokin voru latin standa i um
15 minutur vid stofuhita &dur en meeling var gerd med rafnefinu. Hitinn i flokunum var
um 8°C + 1°C pegar meling fér fram. FIokin voru sett a plastdisk i glerskal sem fylgir
rafnefinu og meelt var i 5 mindtur.

4.8. Drip- og vatnsheldnimalingar

Drip var melt vid flestar synatokur (TL =4 1., 4.,9. 09 11. degi; T2=4a1., 3., 6. 0og 10
degi; T3=4a1.,4.,7.,9., 11 og 14. degi). FIokin voru vigtud i pokanum og tomur poki
med blautri bleyju vigtadur til ad meta vatnstapid (vigt poka med blautri bleyju - vigt
6notads poka med purri bleyju sem var 42 g). Drip umreiknad i % samkveaemt
eftirfarandi formulu:

% drip = (umreiknad vatnstap x 100)/(vigt poka med flokum - 42 g)

I vatn- og vatnsheldnimzlingar voru notud; 2 strimlar (2-2,5 sm breiddir) voru skornir
(einn hnakkamegin, hinn spordsmegin) ur hverju flaki = alls 4 strimlar per syni.

Vatn (g/100g) var reiknad sem pyngdartap vid purrkun vid 105°C i 4 Kklst (1SO 1983).
Fyrir vatnsheldnimalingu voru synin hokkud i Braun blandara (type 4262; Braun,
Kronberg, Germany) i u.p.b. 20 s & hrada 4. U.p.b. 2 g af hokkudum fiskvddva voru
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vegin og sett samstundis i skilvindu vid 210 g i 5 min. og hitastigi haldid vid 2 til 5°C.
Vatnsheldni (%) er skilgreind sem hlutfall pyngdar af vatni sem eftir er eftir skilvindu
af vatni i flaki i upphafi. Vatn sem eftir var eftir skilvindu var akvedid sem pyngd
vatns(g) i flaki — pyngdartap (g) vid skilvindun.

4.9. Aferdarmalingar

Aferd & hraum synum var mald med Stable Micro Systems TA.XT2i aferdarmali
(Stable Micro Systems Ltd, Godalming, England). TPA (Texture Profile Analysis) prof
var gert en pa er synid pressad tvisvar sinnum i réd til ad freista pess ad likja eftir
hreyfingu kjalkans pegar matur er tugginn. Kraftur (Newton) & moti tima (sek.) linurit
sem malingin framleiddi er reiknud Ut til ad gefa eftirfarandi prja aferdarpeetti:

e Harka: Mesti kraftur (N) sem myndast vid stillta aflogun (prysting).

e Samlodun: Aflégun (%) sem synid polir &dur en pad brotnar (styrkleiki & innri
tengjum).

e Fjodrun: Geta (%) synis til ad jafna sig aftur (na fyrri haed) eftir akvedna
pvingun

Nemi og stillingar vid TPA préfid voru eftirfarandi:

Al-plata fyrir sampjoppun (100 cm) (P/100)

Hradi pressunar adur en hittir synid 2,0 mm/s, vid melingu 0,8 mm/s
Pressun synis 80% (p.e. nidur i 20% af upphaflegri had).

Syni til melinga voru skorin dr hnakkastykkjum flaka. Efsti hluti (2-3 sm) af
hnakkastykkinu var skorinn fra og sidan voru skornar 2,5 sm sneidar og hver sneid
skorin svo aftur i 2,5 sm buta (synasteerd 2,5 * 2,5 sm).

Oll fisksyni voru geymd & plastfilmu & is par til pau voru meld.
Uppgefinn TPA kraftur fyrir hvert flak (syni) er medalgildi af 3-4 melingum.
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5. NIDURSTODPUR GEYMSLUPOLSTILRAUNA

Hér & eftir er gerd grein fyrir nidurstddum geymslutilrauna & porski frd Tanga i oktober
og desember, 2003 og nidurstodum fra geymstilraunum & porski og ysu fra Trosi i
november 2003.

5.1. Nidurstodur geymslupolsrannsékna i Tanga i oktéber 2003

Geymslutilraunir i Tanga i oktober 2003 voru gerdar & flokum sem framleidd voru a
hefdbundinn hatt (hopur A: hefdbundin vinnslulina) og med rodkelingu (hopur C: ny
vinnslulina). Einnig voru gerdar tilraunir til ad meta ahrif slemrar hitamedferdar fyrir
eda/og eftir vinnslu & geymslupol flaka. Hopur B var unninn & hefdbundinn hatt og
geymdur i keli strax eftir pokkun, en & 3. degi stédu kassarnir vid 16°C i 8
Klukkustundir. Hopur D fékk einnig somu hitamedferd eftir pokkun, en ad auki var
hraefnid geymt 6isad i keeligeymslu Tanga fra degi 0 i 6-8 klst, par til pad var feert eftir
vinnudaginn i vinnslusalinn og geymt par yfir nétt vid ca 15°C. Hopur D var sidan
unninn daginn eftir (dagur 1).

5.1.1. Hitastigsmeelingar

Nidurstodur hitastigsmelinga sem gerdar voru i vinnslunni med stungumeeli eru syndar
i toflu 10, en tafla 11 synir hitamelingar sem gerdar voru vid synatoku &
geymslutimanum. I upphafi geymslu (eftir snyrtingu) var mjog mikill munur & hitastigi
flaka eftir pvi hvort pau voru rodkeld eda unnin & hefdbundinn hatt. Hréefni sem
rodflett var & hefdbundinn hatt for ekki i iskrapa eftir flokun og var hitinn kominn i
5,7°C eftir rodflettingu & medan flok Ur nyju vinnslulinunni voru -0,9°C eftir
rodflettingu. Pessi munur a hitastigi er verulegur og i toflu 2 sést ad a fyrsta
synattkudegi er hitastig hefdbundnu flakanna ennpé 2,3°C pé ad kassarnir séu geymdir
vid 0°C, en hitastig flaka i hopi C var -1,1°C.

Tafla 10. Hitaskraningar a hraefni og flokum i vinnsluferlinu fyrir tilraunahépa A og B
(hefdbundin vinnsla) og hépC (ny vinnslulina).

AogB C
Hiti i talknum fyrir flokun -0,3-0,4°C -0,3-0,4°C
Hiti flaka eftir flékun 4,0-5,8°C 4,0-5,8°C
Iskrapi (eftir notkun) 0,7-0,9°C
Hiti flaka eftir krapakaelingu 0,9°C
Hiti flaka eftir rodflettingu 5,7°C -0,9°C
Syrustig flaka pH 6,86-6,88

Myndir 22 og 23 syna nidurstddur hitastigsmelinga sem gerdar voru med siritum &
geymslutimanum eftir pokkun. Hitastig flaka sem unnin voru & hefdbundinn hatt (hopar
A og B) var um 4 til 7°C i upphafi geymslutimans. FI6kin voru geymd vid 0°C eftir
komu til Rf og allan geymslutimann. A fyrsta synatokudegi voru flékin komin i um
2,3°C i fraudplastkassanum og pad tok um 4-5 daga ad né hitastigi nidur i 1°C. Eftir ad
flok ar hopi B hofou verid i 16°C (umhverfishiti) i 8 klst & 3. degi geymslu var
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hitastigio i flokunum um 3,8°C vid synatdku & 4. geymsludegi . bad tok sidan 2,5 daga
ad na laga hitastiginu aftur. Hitinn i rodkeldum flokum var hins vegar -1,1°C a 1.
synattkudegi og haekkadi i 0,4°C &4 7 dogum.

Tafla 11. Hitaskraningar (°C, medalhiti) a flokum efst i kdssum vid synatoku fyrir tilraunahdpa

Dagar A B C D
1 2,3 -1,1
3 1,1 3,9
4 1,2 3,7* -0,6 4,8*
5 2,1 2,6
7 11 2,1 04 2,6
9 1,7 1,7 0,3
11 0,9

*Hitasveifla: kassar feerdir Gr kaeli i 16°C i 8 tima i lok 3. geymsludags

o Yfir flokum (A) o Undir flokum (A) x Undir flokum (C)

8
6
o H?pur A: Meodaltal Tymnverfi = 0.8 +/- 1.9°C
T 4
o
g
T
0 - i — JmE——
xl |0pr C: Medalta Iumhverfl =0.7+/-16 :

.4 X P
-ZI'W

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Geymslutimi fra pokkun (dagar)

Mynd 22. Hitastig vid geymslu . Hépur A (hefdbundin vinnsla) og hépur C (ny vinnslulina)

Mynd 23 synir hitastig i tilraunahdpum B og D sem verda fyrir hitasveiflum & 3.
geymsludegi og i upphafi (hépur D).
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+ Midja i kassa (B) a Undir flokum (B)

Midja i kassa (D) x Undir flioskum (D)
12
Hopur D: Medaltal Tymnversi = 1.9 +/- 3.8°C
oo %
o 6 Hépur B: Medaltal Tymnverfi = 1.4 +/- 3.4°C
0 h‘&
= X 3
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Geymslutimi fra pékkun (dagar)

Mynd 23. Hitastig vio geymslu. Hopur B (hedfbundin vinnsla + hitasveifla a 3ja degi) og D (6isad

hraefni + hefébundin vinnsla + hitasveifla a 3ja degi)

5.1.2. Skynmat

Samanburdur & hépum A (hefdbundin vinnslulina) og C (ny vinnslulina) syndi ad
geymslupol metid med Torry var lengra fyrir nyju vinnslulinuna og marktekur munur
var & Torry einkunn milli hops C (nyja linan) og hops A & 7. og 9. degi (mynd 24).
Hopur A var kominn nidur fyrir 5,5 i Torry einkunn sem eru mork neysluhafni & 9.
degi geymslutima og pannig teljast flok samkvaemt hefébundnu vinnslunni hafa um 12
daga geymslupol fra veidi, en med rodkalingu 13 daga fra veidi. Par af var fiskurinn
geymdur um 3 daga isadur heill. Lengra geymslupol flaka unnum i rodkeelilinu verdur
vegna pess laga hitastigs (-0,9 til -1,4°C) sem helst i flokunum allan vinnslutimann og
afram vio geymslu.

Hopar A og B eru med teplega 9 daga geymslupol skv. skynmati. Adrar melingar &
skemmdarferli eins og orverumalingar (myndir 25-28), TVN (mynd 30) og
rafnefsmaelingar (myndir 31 og 32) syndu orlitid haegara skemmdarferli i hopi A en
hopi B eins og vid matti buast. Hopur D (6isad hraefni i upphafi) skemmdist mjog hratt.
Anrif hitastigssveiflu sem flok Gr hopi D urdu fyrir, badi sem oGisadur heill fiskur i
upphafi og flok & 3. geymsludegi (16°C i 8 kist) urdu til pess ad pau flok geymdust
einungis i um 5 daga.
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Mynd 24. Nidurstdédur skynmats skv. Torry einkunnaskala a porskflokum geymd vid 0°C og unnin
a hefobundinn hatt (hopur A), hefdbundid + hitasveifla a 3. degi (hépur B), nyja linan rodkeling
(hopur C) og disad hraefni + hitasveifla & 3. degi (h6pur D)

Skynmat & é&ferd syndu ad flok unnin med nyju linunni var mykra, safarikara, meyrara
en hin synin & degi 7 eftir flokun.

5.1.3. Orverumalingar

Orverufraedileg gaedi hraefnisins sem var unnid & hefdbundinn hatt voru asattanleg
(7.400 kuldapolnar bakteriur/g eda log 3,9/g) eftir 1 dags keligeymslu, en
heildarorverufjoldi hraefnisins sem for i pakil og var rodkelt var tifalt harri (teplega
log 5/g). Par sem hraefnid var ar sama holi og geymt & sama hatt bendir pessi munur til
bess annars vegar ad orverufreedileg gaedi peekilsins voru ekki nagilega g6d eda hins
vegar ad skolun flakanna sem atti sér stad vid rodflettingu i Baader vélinni hefur leitt til
leekkunar & heildarérverufjoldanum. Mikilvaegt er ad tryggja ad pakillinn eigi ekki patt
i ad menga flokin enn frekar.

pegar A og C héparnir eru bornir saman kemur i jés ad haegari voxtur érveruflorunnar
(TVC) & sér stad i C hdpnum (rodkealing), p.e. fjélgun um 1 log/g & 3 dégum & medan
hopur A (hefébundin vinnsla) fjélgadi um ramlega 2 log/g (mynd 25). bessu matti
blast vid par sem hitastigsmunur var & hraefninu eftir rooflettingu rétt fyrir pokkun: um
6°C fyrir A, en -0,9°C fyrir C (sja medaltdl hitaskraninga i t6flu 11). A 7. degi var
minni munur (um 0,5°C legra hja C) & hitastigi milli A og C hdpanna og
heildarérverufjoldi  beggja hdpanna nadi log 7,4/g. begar fjoldi sérhafdra
skemmdardrvera er skodadur fyrir pessa hopa kemur i ljés ad um svipadan fjolda var ad
reeda a 1. degi geymslutimans, p6 adeins harri fyrir C (log 3-3,5/g). Pseudomonas
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fjoldi var adeins herri en fjoldi H,S-myndandi 6rvera (mynd 26) og Photobacterium
phosphoreum (mynd 25). P6 ad heildardrverufjoldinn veeri svipadur var voxtur
sérhaefdra skemmdardrvera haegari i C hopnum, en P. phosphoreum vard rikjandi (um 1
log/g heerri fjoldi) medal skemmdardrvera hja badum hopunum. bad er ahugavert ad
benda & ad hlutfall P. phosphoreum af heildarorverufjolda var herra i A-hdpnum (21%
vs. 2% fyrir C) & 7. degi, en pessi munur vard minni vid frekari geymslu. Hugsanlegt er
ad pessi munur stafi af viokvemni pessarar bakteriutegundar vid sndgga keelingu i
rodkeaelingu, sem getur leitt til "cold shock"/frumuskemmda, hagari vaxtar fruma eda
daudsfalls. Annars var proun Pseudomonas tegunda og H,S-myndandi Orvera svipud i
hopum A, B og C a medan & geymslu stdo.

Tilgangur med hopum B og D var ad meta ahrif sleemrar hitamedferdar fyrir eda/og
eftir vinnslu & voxt sérhaefdra skemmdarorvera (Myndir 27 og 28). Hopur B var unninn
a hefdbundinn hatt og var geymdur i keli strax eftir pokkun, en a 3. degi stodu
kassarnir vid 16°C i 8 klukkustundir. Hépur D fékk einnig somu hitamedferd eftir
pokkun, nema ad hraefnid var geymt disad i keeligeymslu Tanga fra degi O um tima par
til pad var feert eftir vinnudaginn i vinnslusalinn og geymt par yfirnétt vid ca 15°C. par
af leidandi var heildarérverufjoldi i flokunum & 3. degi um 2 log/g herri i D-hépnum,
og hitastig i flokunum efst i kassanum um 4°C i stad fyrir 1°C hja B-hopnum.
Heildarorverufjoldi vard um log 8/g i badum hopunum vid héfnun skynmathdpsins. P.
phosphoreum tilheyrdi stéorum hluta Orverufloru D-hopsins & 3. deginum (1.
synatokudagur fyrir D) i samanburdi vid hop B. Um svipadan fjolda Pseudomonas
tegunda og H,S-myndandi orvera var ad reda i B og D hopunum & 3. geymsludegi.
Pessar nidurstddur benda til pess ad sleem medhondlun hraefnisins, m.t.t 6naegilegrar
isunar og keelingar, virdist sérstaklega yta undir voxt P. phosphoreum i hréefninu.

Mynstur vaxtarpréunar H,S-myndandi 6rvera var pd 6druvisi i D-hépnum, par sem
sndgg fjolgun atti sér stad eftir 4. dag, hugsanlega vegna hitamedferdarinnar. En frekari
skodun vaxtarlinu Pseudomonas tegunda og H,S-myndandi 6rvera Gr D-hépnum og
samanburdur vid proun sému bakteria i B-hépnum gefur til kynna ad einhver hindrandi
ahrif voru til stadar. Til ad mynda nadu Pseudomonas tegundir ekki ad fjélga sér eins
hratt i D-hopnum pratt fyrir hitasveiflurnar fyrir og eftir vinnslu. Hér geeti verid um
orverusamkeppni (bacterial interactions) ad reda vegna neringarefna og/eda myndunar
hindrandi efna. Vegna mikils fjélda P. phosphoreum (log 6/g) i D-hépnum a 3. degi i
samanburdi vid B-hopinn (log 2,7/g) er hugsanlegt ad pessi bakteriutegund hafi veitt
hinum tegundum harda samkeppni, og pannig haldid peim i lagmarki.

P. phosphoreum 6x adeins hradar i B-hopnum en i A-hépnum, eins og fjéldinn synir &
4. degi eftir hitamedhondlun B-hépsins. Eins og i A-hépnum var préun Pseudomonas
tegunda og H,S-myndandi 6rvera svipud a fyrstu 7 dogum geymslutimans, en gerdist
b6 adeins hradar i B-hépnum vegna hitamedhondlunar.
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Mynd 25. Heildarfjoldi érvera (TVC) og fjoldi
P. phosphoreum (Pp) i porskflékum geymdum
vid 0°C og unnin a hefébundinn hatt (hépur A)
borid saman vid nyju linuna (rodkeling, hépur
C)
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Mynd 27. Heildarfjéldi 6rvera (TVC) og
fjéldi P. phosphoreum (Pp) i porskflokum
geymdum vid 0°C; hépur B (hitasveifla a 3.
degi), hépur D (6isad hraefni + hitasveifla &
3. degi)

Log fjoldi drvera/g
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Mynd 26. Fjoldi Pseudomonas og H,S-
myndandi érvera i porskflokum geymdum vid
0°C og unnin & hefdbundinn hatt (h6pur A)
borid saman vid nyju linuna (rodkaling,
hépur C)
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Mynd 28. Fjoldi Pseudomonas og H,S-
myndandi 6rvera i porskflokum geymdum
vid 0°C; hopur B (hitasveifla & 3. degi),
hépur D (6isad hraefni + hitasveifla & 3.
degi)
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5.1.4. Efnamalingar

TVB-N myndun og hakkun pH var mest i hdpi D, sem er med 5 daga geymslupol fra
pokkun. Hopar A og B eru med teplega 9 daga geymslupol (fré pokkun) skv. skynmati,
en hér ma sja ad a 7. degi er baedi TVB (mynd 30) og pH harra i hopi B (mynd 29).
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Mynd 30. TVB-N gildi porskflaka geymd vid
0°C. Hépur A: hefdbundin vinnsla, hopur B:
hefédbundin vinnsla + hitasveifla & 3. degi, hopur
C: rodkeeling og hépur D: 6isad hréefni +
hitasveifla & 3 degi

Mynd 29. Syrustig (pH) porskflaka geymd
vid 0°C. Hépur A: hefobundin vinnsla,
hépur B: hefédbundin vinnsla + hitasveifla &
3. degi, hopur C: rodkeling og hopur D:
6isad hraefni + hitasveifla & 3 degi

Athyglisvert er ad sja hversu hratt TVB og pH heakkar i hopi C eftir 7. dag en pa var
hitastigio i flokunum komid yfir 0°C. Haerra gildi fyrir TVB og herra syrustig vid lok
geymslupols i hopi C samanborid vid A og B hdpana er erfitt ad rokstydja ut fra
orverusamsetningu pessara hopa, sem virdist ekki vera svo frabrugdin a pessum
timapunkti (sja toflu 14). Hins vegar eru nidurstddur mealinga rafnefsins i samraemi vid
TVB og pH nidurstédurnar par sem NH3z nemi rafnefsins synir ad svorun er herri fyrir
hop Cen A (sja 5.1.5.).

5.1.5. Rafnefsmalingar
Rafnefid greinir rokgjorn nidurbrotsefni sem myndast vegna 6rveruvaxtar. CO neminn

greinir einkum alkohol, aldehyd og estera sem eru myndefni vegna Orveruvaxtar og
svorun nemanna er pannig géd visbending um voxt skemmdardrvera, einkum
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Pseudomonas tegunda. NHj; neminn greinir eingdngu ammoniak og amin efni og
svorun pessa nema er pvi visbending um ad TMA myndandi 6rverur séu til stadar.

Heerri svorun baedi CO og NH3 nemanna fyrir hop B (mynd 31) midad vid hép A
(mynd 32) bendir til ad hitasveifla i ferlinum hja hopi B auki skemmdarhradann. Pessi
munur er ekki marktekur med skynmati, en rafnefid synir ad munur er & milli hépa A
og B.

800 150 800 150
700+ | —e—BCO|-{ 700 bemooooioio oo
—=DCO

600 -+ — 4~ —B-NH3[] "~~~ . 600 + o
_ < —_ - <
B p10e £ —8—C-CO +100 £
g 000 7 € o 500+ e ©
£ = — —— — A-NH3 £
o [} = [}
c c e 2
o 400 ® 5 400 - ™
O z O %
c - c
= 300 1 5 3 300 S
i +50 © © )
2 & & S

200 - 200 -

100 100 |

0 ; ; ; 0 0 ‘ ; ; ;
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Geymsludagar Geymsludagar

Mynd 32. Svérun CO og NH; skynjara rafnefsins
vid porskflokum geymdum vio 0°C og unnin &
hefdbundinn hatt, hopur A, borid saman vid nyju
linuna (rookeeling), hépur C

Mynd 31. Svorun CO og NH; skynjara
rafnefsins vid porskflokum unnin &
hefdbundinn hatt og geymd vid 0°C; hépur B
(hitasveifla & 3. degi), hdpur D (6isad hréefni
+ hitasveifla & 3. degi)

Nidurstodur rafnefsmelinga syna einnig ad skemmdarferlid er hagast med rodkalingu
(hépur C) (myndir 32). Ljost er ad leegra hitastig i flokum i hop C hefur afgerandi ahrif til
ad haegja & skemmdarferlinu. Svérun CO nema rafnefsins er harri fyrir hefdbundnu
vinnsluna (hépur A) en fyrir rodkeelinguna, sem bendir til pess ad skemmdin sé hradari i
hefdbundnu vinnslunni (mynd 32). Orverunidustodur eru i godu samreemi vid pessar
nidurstodur og fjoldi skemmdarorvera p.e. Pseudomonas, P. phosphoreum og H,S-
myndandi 6rvera er heerri i A en C (sja myndir 25 og 26).

Athyglisvert er ad NH3 neminn sem greinir eingdngu ammoniak og amin efni, synir hins
vegar herri svorun fyrir rodkalinguna, sem bendir til pess ad paer drverur sem vaxa par séu
virkir framleidendur & TMA eda NHs;. Nidurstoour TVN melinga syna einnig ad magn
TVN i hop C er harraen i hop A (mynd 29).

Rafnefsmalingarnar syna ad hépur D (6isad hréaefni i upphafi) skemmist hradast eins og
blast ma vid og geymslupol pess hops er einungis um 5 dagar samkveemt skynmati. Lagri
svorun nemanna a degi 4 (mynd 31) méa skyra med pvi ad vegna hitasveiflunnar i lok dags
3 verdi breyting a orveruflérunni. H,S-myndandi orverur na sér & strik & kostnad
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Pseudomomas tegunda (sbr. mynd 28) og myndun nidurbrotsefna peirra 6rvera kemur fram
sem aukin svorun skynjara a 5. degi og sidan veruleg aukning & 7. degi.

5.1.7. Drip- og vatnsheldnimalingar

Buist var vid ad rodkelingin geeti leitt til frekara vatnstaps/drips vid kealigeymslu, en annad
kom i lj6s. Vatnsheldni i hépi C jokst med geymslutima (mynd 33), sem er Olikt
hefdbundnum flokum, en litill munur var & dripi i hdpi A og C nema i upphafi geymslutima
en pa voru flok ar hépi C enn undir 0°C (mynd 34). Aukning vatnsheldni hja hopi C geeti
verid vegna &hrifa pakilsins sem hugsanlega hvetur vatnsupptoku i fiskvodvanum vid
geymslu, en fyrir rodkeelingu var flokunum dyft i peekil. Liklegt er ad hluti paekilsins sé
tekinn upp i vodvann eftir ad hitastig flakanna hakkar yfir 0°C.

Erfitt er ad meta med vissu raunverulegt vatnstap eftir keeligeymslu, en nakvemari
meelingar vid vinnslu (pyngdaraukning flaka eftir paklun) og eftirfylgni flaka med
dripmalingum vid keligeymslu myndu leida i 1jos hvad er raunverulega ad gerast.
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. ; . Mynd 34. Drip i porskflékum eftir mismunandi
Mynd 33. Vatnsheldni i porskflékum eftir y Pib

geymslutima. Hépur A: unnid & hefébundinn

mismunandi geymslutima. Hopur A: unnida hatt. Hopur C: rodkzld

hefobundinn hatt. Hopur C: rodkeld

5.1.6. Aferdarmalingar

Melingar med aferdameeli voru gerdar & 4. degi geymslu flaka og syna ad aferdarpeettir
b.e. harka, samlodun og fjodrun voru mjog svipadir (tafla 12 og myndir 35 og 36) fyrir
flok (A og C) sem unnin voru med gémlu og nyju vinnslulinunni. Hins vegar kom fram
munur & hinum hépunum sem ordid hoféu fyrir hitasveiflum og syndu hépar B og D
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meiri hdrku og hopur B meiri samlodun og fjédrun. Nidurstédur hopa A og C voru i
samreemi vid malingar Rf & nyjum ferskum fiski.

Tafla 12. Aferdamalingar med teekjum & porskflékum geymdum vid 0°C og unnin & hefdbundinn
hatt (hépur A), hefdbundid + hitasveifla & 3. degi (hépur B), nyja linan rodkzling (hépur C) og
Oisad hréaefni + hitasveifla & 3. degi (hépur D).

Aferdareiginleiki A B C D
Harka (N) 97,8 108,7 94,6 120,0
Samlodun (%) 9,7 11,2 9,7 10,1
Fjodrun (%) 57 6,6 52 59
14
140
Py E Samlodun EFj6drun -
120 + EHarka ’\3
c 10 p
100 +-=d---- JSl - - - -F---- 2
=N
Z 80 S
g 8
— ~ 6 4
8 60 - <
3
40 t 4
IS
n
20 21
0 - 0 A
A B C D A B C D
Tilraunahopar Tilraunahdépar

Mynd 36. Nidurstodur aferdameelinga med
teekjum & samlodun og fjoéorun porskflaka
geymdum vid 0 °C og unnin a hefdbundinn
hatt (hépur A) , hefdbundid + hitasveifla a 3.
degi (hopur B), nyja linan rodkeling (hépur C)
og Gisad hraefni + hitasveifla & 3. degi (hépur
D)

Mynd 35. Nidurstodur aferdarmelinga med
teekjum & horku porskflaka geymdum vié 0 °C
og unnin & hefdbundinn héatt (hépur A)
hefdbundio + hitasveifla & 3. degi (hépur B) ,
nyja linan rodkeeling (hépur C) og 6isad
hraefni + hitasveifla & 3. degi (h6pur D)

5.2. Nidurstodur geymslupolsrannsékna i Tanga i desember 2003

[ seinni tilraun sem for fram hja Tanga i desember 2003 var markmidid ad rannsaka
ahrif hitastigs og hitasveiflna i geymslu eftir pokkun & porskflokum sem unnin voru i
rodkelilinu. L6gd var ahersla a ad kanna ahrif pess ad halda geymsluhita undir 0°C.
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5.2.1 Hitastigsmaelingar

Hitastig i flokum geymdum vid -1,5°C (hépur B) hélst mjog stddugt allan
geymslutimann, en i hopi A sem geymdur var vid 0,5°C for hitinn ad haekka eftir um 4
daga frd pokkun og for yfir 0°C eftir 9-10 daga fra pokkun. Hopur C var ferdur ar -
1,5°C geymslurymi yfir i 0,5°C & 7. degi. Eins og sést & mynd 37 for hitinn yfir
flokunum (gula linan) ad heaekka strax eftir pad, a medan undirkelingin hélst lengur i
flokunum nedst (rauda linan) i kassanum.

Lok geymslutimans voru & 14. degi en ekki var unnt ad akvarda lok geymslupols fyrir
hop B, sem ekki hafdi verid demdur onytur & degi 14. Vegna mistaka var
keelihermirinn skilinn eftir opinn & 14. degi, og pess vegna nadist ekki ad meta fiskinn
og akvarda ndkveemleg geymslupol fyrir hop B eftir pad.

—— Yfir flokum (A) —— Undir fiskum (A)
Yfir fiokum (B) —— Undir fiokum (B)
Yfir fiskum (C) —— Undir fiskum(C)
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Geymslutimi fra pékkun (dagar)

Mynd 37. Hitastig i rodkeeldum flokum geymdum vid mismunandi hitastig Hépur A: 0.5°C,
hépur B:-1.5°C og hopur: C -1.5°C en feerdur i 0,5°C a 7 geymsludegi

5.2.2.Skynmat

FIok geymd vid -1,5°C fengu marktaekt heerri einkunn fyrir ferskleika & 7. og 9. degi en
flok geymd vid 0,5°C. Flokin geymdust um 13 daga i keeli (A) eftir pokkun en flok
geymd vid -1,5°C allan geymslutimann voru enn yfir mérkum neysluhafni a 14. degi.
FIok sem voru flutt ur -1,5°C geymslu & 7. degi geymslutimans yfir i 0,5°C voru deemd
ohef til neyslu a 14. degi (mynd 38).

Ahugavert er ad bera saman raunverulegan geymslutima hépanna pegar peir fa t.d.
einkunn 7, en pa er ferska sata bragdid horfid og fiskurinn ordinn hlutlaus. Hépur A
nadi pessari einkunn eftir 8 daga geymslu, en pad ték 10 daga fyrir hopa B og C. Petta
synir ad geymsla rodkaldra flaka vid undirkeelingu (-1,5°C) lengir soélutima
neysluhafra flaka um allavega 2 daga.
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Litill munur var & aferdarmati milli hopa sem geymd voru vid mismunandi hitastig
nema & 7. degi en pa voru flok geymd vid -1,5°C marktaekt mykri og meyrari en flok
geymd vid 0,5°C.
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Mynd 38. Skynmat a rodkeldum porsklékum geymdum vid mismunandi hitastig. Hopur A:
geymd vid 0,5°C. Hopur B: geymd vid -1,5°C. Hopur C: geymd vid -1,5°C til 7. geymsludags og pa
flutt i 0,5°C

5.2.3. Orverumalingar

Myndir 39 og 40 syna nidurstédur érverumalinganna. Orverufredileg gaedi rodkeelda
hraefnisins voru éasattanleg (107.000/g eda um log 5/g), sem sagt adeins harri
heildarorverufjoldi en pad sem fékkst i tilraun fyrr i oktdber (64.600/g eda um log
4,8/g, sja mynd 25). petta gerist pratt fyrir ad hraefnid var ekki nema dagsgamalt i
seinni tilrauninni, @ medan pad var unnid 2,5 daga eftir veidi i fyrri tilraunina.
Naudsynlegt er ad benda & ad fyrir vinnslu og pokkun hraefnisins i pessari tilraun
(desember) hafdi vinnslan hja Tanga verid ad vinna eldra hréefni fyrr um morguninn.
Vinnslulinan hafdi verid “smurd” skemmdardverum eldra hraefnisins og petta sennilega
skyrir pennan héaa orverufjolda i seinni tilrauninni pratt fyrir yngra hréefni. par af
leidandi var fjoldi H,S-myndandi 6rvera (log 3,0-3,2/g) og Pseudomonas tegunda (log
3,5/g) sambeerilegur milli tilrauna (myndir 26 og 40). Aftur & mdti var fjoldi P.
phosphoreum leaegri i desember tilrauninni (log 2,2/g vs. log 3,1/g i oktober; sja myndir
25 0g 39). bess vegna ber ad hafa i huga ad pessi vinnubrégd hafa liklega i for med sér
ad takmarkad geymslupol fékkst i desember tilrauninni midad vid hvad hefdi fengist
vid betri vinnsluadstaedur.
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Mynd 40. Fjéldi Pseudomonas og H,S-
myndandi 6rvera i rodkaeldum porskflokum
geymdum vid 0,5°C (A) og -1,5°C (B og C) eftir
pokkun (Hopur C fluttur i 0,5°C 4 7. degi
geymslutimans)

Mynd 39. Heildarfjoldi dérvera (TVC) og fjoldi
P. phosphoreum (Pp) i rodkaeldum porskflokum
geymdum vid 0,5°C (A) og -1,5°C (B og C) eftir
pokkun (Hépur C fluttur i 0,5°C & 7. degi
geymslutimans)

Eins og kom i ljés i fyrri tilrauninni atti rodkeeling godan patt i ad haegja & vexti
skemmdardrvera vegna pess laga hitastigs (um -1°C) sem hélst i kdssunum i nokkra
daga (4-6 daga). Pess vegna var ahugavert ad kanna skemmdarferli slikra flaka vid -
1,5°C i samanburdi vido hefdbundnar keliadstedur (0,5°C). Eins og matti buast var
orveruvoxtur heegur fyrstu dagana vid 0,5°C (hopur A) en pegar hitastigio for ad haekka
i flokunum (& 4.-7. degi, sjd mynd 37) vard érveruvoxturinn hradari vid 0,5°C en -
1,5°C. Hoépur C var fluttur ar -1,5°C yfir i 0,5°C & 7. degi til ad likja eftir adsteedum
vid skipaflutning. Ahrif pessarar hitastigshakkunar voru ekki greinanleg fyrr en eftir 9.
dag (sennilega eftir 10. dag pegar hitastigid i flokunum fér yfir 0°C). Mynd 39 synir ad
hradari voxtur heildarérvera og P. phosphoreum (Pp) var pa greinilegur. I raun virtist
voxtur P. phosphoreum hradari & pessum timapunkti en vid 0,5°C (sja halla
vaxtarlinanna A og C) pvi pad tok 14 daga fyrir C hépinn ad na Pp fjélda um log 6,7/g
4 medan pad tok hop A um 11 daga. Voxtur P. phosphoreum var miklu hagari vid -
1,5°C (B hdpur) eftir 11. dag og var fjoldinn um log 6/g & 14. degi. bratt fyrir petta
hafdi hatt magn af TVB (um 39 mg/100 g) myndast (mynd 42).

Pad er athyglisvert ad vaxtarhradi H,S-myndandi érvera i hop A var mjog stédugur
allan timann og enginn lagfasi var til stadar i upphafi geymslutimans, sem var 6fugt vid
hja hinum 6rveruh6punum vegna ahrifa undirkalingar (myndir 39 og 40). betta gefur til
kynna ad “lifedlisfreedileg” stada H,S-myndandi orvera var betri (virkari) og skyrir
veentalega milkilvaegi pess drveruhops i pessari tilraun par sem dvenjulega har fjoldi
(log 7,4-7,5/g) nédist vid lok geymslupols. EkKi er haegt ad fullyrda ad petta sé vegna
upphaflegrar mengunar & vinnslulinunni fyrir pokkun, en moguleiki er vel fyrir hendi.
Einnig ma benda 4 ad vaxtarhradi H,S-myndandi érvera og Pseudomonas tegunda i
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hopunum B og C var svipadur allan geymslutimann pratt fyrir hekkun &
umhverfishitastigi fyrir hép C eftir 7. dag (Mynd 40). petta hugsanlega synir ad
undirkaling lengri en 4-7 daga getur haft veruleg ahrif & “lifedlisfreedilegt” astand
bessara Orvera og pannig haldid nidri vexti peirra pratt fyrir hakkandi hitastigi i
flokunum (hopur C).

5.2.4. Efnamalingar
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. . Mynd 42. TVB-N gildi rodkeldra porskflaka
Mynd 41. Syrustig (pH) rodkeldra S NP .
porskflaka geymd vid mismunandi hitastig. geymg V!g (r)néser(rzly?ﬁndl hét_astlg I-(|jop_t$r 1Aé>°C'
Hopur A: geymd vid 0,5°C; h6pur B: geymd geymd vio £, _opuro - geyma vio - o~
Vi -1,5°C; hépur C: geymd vid -1,5°C og hépur C: geyrr_ld vid -1,5°C og flutt i 0,5°C a
flutt { 0,5°C & 7. geymsludegi 7. geymsludegi

TVB-N gildi haekkar mun hradar i synum geymdum vid 0,5°C en vid -1,5°C og er
komid um 35 mg N/100g & 11. degi en tveimur dégum seinna vid -1,5°C (mynd 42). |
hop C, sem hafdi verid geymdur vid -1,5°C fyrri helming geymslutimans og 0,5°C vid
seinni helminginn, sast aukning i TVB myndun eftir 9. dag. Syrustig var mjog svipad i
6llum hépum allan geymslutimann (mynd 41).

5.2.5. Rafnefsmalingar

Svorun CO skynjarans bendir til ad munur sé & myndun nidurbrotsefna vid mismunandi
geymsluhitastig, en ekki er um marktekan mun ad reda par sem stadalfravik
endurtekinna malinga hvers hops er hatt. Svérunin er minnst vid flokum sem geymd
eru vio -1,5°C, en hast fyrir flok sem geymd eru vid 0,5°C (mynd 43). betta er i
samraemi vid nidurstédur skynmats og TVB-N melinga. Aukning i svérun annarra
skynjara rafnefsins var Overuleg sem synir ad myndun rokgjarna brennisteinsefna og
amina i pessum synum er ekki greinanleg med rafnefinu.
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Mynd 43. Svérun CO og NH; skynjara rafnefs vid porskflokum geymdum viéd mismunandi
hitastig. Hopur A: geymd vid 0,5°C; hépur B: geymd vid -1,5°C; hopur C: geymd vid -1,5°C og
flutt i 0,5°C & 7. geymsludegi

5.2.6. Drip- og vatnsheldnimalingar

Vatnsheldnimelingar & 4. og 11. degi geymslutimans voru i samraemi vid gildin sem
fengust fyrir rodkeeldu flokin vid fyrri tilraun (mynd 33) p.e.a.s. ad um 89% og 93%
vatnsheldni meldist & pessum dégum fyrir flok geymd vid 0,5°C. Aftur & moti jokst
pad heegar fyrir flok sem voru geymd vid laegri geymsluhita (-1,5°C), en einungis
meeldist um 90% & 11. degi. Eins og lyst er i kafla 5.1.7.er petta 6fugt vio pad sem
gerist hja ferskum flokum par sem vatnsheldni minnkar vid lengri keeligeymslu.
Vatnstapid (drip) var einnig svipad og pad sem fékkst i oktober tilrauninni og maldist
um 5-5,3%

5.2.7. Aferdarmalingar

Meld var aferd a flokum, sem dyfid hafdi verid i pakil, rookeld og pokkud i 5 kg
einingar og geymd vid 0,5°C (A) og -1,5 °C (B) i 4 og 11 daga.
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Tafla 13 . Aferdareiginleikar meldir med taeki a tveimur tilraunahépum A (geymdur vid 0,5 °C)

og B (geymdur vid - 1,5°C) eftir 4 og 11 daga geymslu

Aferdareiginleiki A (4 d) B (4d) A (11d) B (11d)
Harka (N) 105,5 116,8 99,9 102,1
Samlodun (%) 11,9 11,2 10,7 10,6
Fjodrun (%) 6,3 6,2 5,8 5,6
140 -
BHarka (N) 14 - B Samlodun

120 4

100 -
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Mynd 44. Nidurstdéour aferdarmeelinga med
teekjum & hoérku porskflaka sem geymd voru
vid mismunandi hitastig. Hopur A: geymd
vid 0,5°C; hopur B: geymd vid -1,5°C; hépur
C: geymd vid -1,5°C og flutt i 0,5°C & 7. degi

Pegar litid er & nidurstddur melinga & horku i t6flu 13 og mynd 44 sést ad B 4d sker sig

12

Samlodun/Fjédrun (%)

10 +§

(%)
E Fjodrun (%)
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Tilraunahdpar

Mynd 45. Nidurstodur aferdameelinga med
teekjum & samlodun og fjéorun porskflaka
sem geymd voru vid mismunandi hitastig.
Hépur A: geymd vid 0,5°C; hépur B: geymd
vid -1,5°C; hopur C: geymd vid -1,5°C og
flutt i 0,5°C & 7. degi

ar og synir heasta gildid. Ekki kemur fram munur & horku eftir geymsluadferd fyrir
hopana eftir 11 daga geymslu. vid 0,5 °C (A) virdist hafa ahrif & i pa veru ad Harkan er
meiri eftir 4 daga geymslu vid -1,5 °C (B) midad vid geymslu vid 0,5°C en enginn
munur kemur fram a milli geymsluadferda eftir 11 daga geymslu. Vardandi melingar &
samlodun og fjodrun (mynd 45) pa kemur ekki fram neinn afgerandi munur milli
geymsluadferda en gildin eru ivid leegri fyrir 11 daga fiskinn sem er edlilegt par sem
skemmdarnidurbrot er hafid og innri styrkur vodvans hefur veikst.
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5.3. Nidurstodur geymslupolsrannsékna i Tros i nGvember

I 3. tilrauninni sem hér er lyst fra Tros i ndvember 2003 var markmidid ad rannsaka
gadi og geymslupol porsk- og ysuflaka unnum med hefdbundinni handflékunarlinu hja
Tros hf.

5.3.1. Hitastigsmeelingar

o Yfir flokum ysa = Undir flokum ysa
x Yfir flokum porskur x Undir flskum porskur
3.0
2.5 1o
04
2.0 -
%) e Hopur B: Meodaltal T, mny, = 0.3 +/-0.1°C
o
g o
=
0.0 1 b3
05 Hopur A : Medaltal Tympy.= 0.3 +/- 0.3°C
'10 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Geymslutimi fra pokkun (dagar)

Mynd 46. Hitastig i ysu- (A) og porksflékum (B)

Hiti flaka var um 1,5°C-2,5°C pegar hrdefnido kom a Rf og var harri fyrir ysuflokin.
Pess mé geta ad porskflokin voru unnin fyrr & deginum og geymd lengur i keeli fyrir
flutning & Rf. Mynd 46 synir ad vid geymslu vid 0,5°C leekkadi hitinn i flokunum & 1.
degi geymslutimans. Vid fyrstu synatoku var hitastigid & bilinu 0,2-0,8°C i
porskflokunum, en um 0,8-2,2°C i ysuflokunum. Vid frekari geymslu var hitinn i
porskflokum yfirleitt leegri vid hverja synatoku. Samt sem &dur synir mynd 46
raunverulega hakkun a hitastigi i flokunum fra 6. degi geymslutimans pratt fyrir
stddugt umhverfishitastig.

Mynd 47 synir hitastigid i flokunum hja hopunum (C og D) sem voru fluttir timabundid
(16 klst.) i herbergishita & 3. degi. Hitinn nadi mest 11-13°C i flokunum og var herri
efst i kdssunum. Par sem porskkassarnir innihéldu meira magn (3,1-3,8 kg vs. 2,4-2,8
kg fyrir ysuflokin) vegna steerri steerdar flaka breyttist hitastigid adeins hagar i peim
kdssunum & medan og eftir hitasveifluna, eins og sést a myndinni. Eftir hitasveifluna
nadist ekki ad keela flokin nidur fyrir 1°C préatt fyrir ad umhverfishitinn var jafn lagur
og i upphafi geymslunnar.
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o Yfir flokum (C) o Undir flokum (C)
x Yfir fiokum (D) x Undir fliokum(D)

Hopur C: Medaltal Tymny. = 2.0 +/- 5.4°C

Hopur D: Medaltal Tymny, = 1.7 +/- 4.8°C
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\I
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Geymslutimi fra pékkun (dagar)

Mynd 47. Hitastig i ysu- (C) og porskflokum (D) med hitasveiflu i umhverfishitanum

5.3.2. Skynmat

Mynd 48 synir ad hitasveiflur hafa ahrif & skemmdarhrada og stytta geymslupol badi
porsk- og ysuflaka. Porskflokin hafa 14 daga geymslupol frd veidi og vegna
hitasveiflunnar & 3. geymsludegi minnkar geymslupolid i um 11 daga fra veidi.
Ysuflékin hafa mun styttra geymslupol eda um 11 daga fra veidi og flokin sem verda
fyrir hitasveiflu hafa um 9 daga geymslupol.
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Rokun Geymsludagar - Ysu- og porskflok

Mynd 48. Skynmat & porsk- og ysuflokum eftir Torry-einkunnaskala . Hopur A: Ysa geymd vid
0°C; hépur B: borskur geymdur vid 0°C; hopur C: Ysa geymd vid 0°C, en flutt i herbergishita & 3.
geymsludegi yfir 16 klist. timabil; hdpur D: borskur geymdur vid 0°C en fluttur i herbergishita & 3.
degi. (B og D greent =porskur; A og C blatt = ysa ; brotin lina fyrir hitasveiflu)
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Mynd 49. Aferdarmat & porsk- og ysufloskum samkveemt QDA-adferd. Hopur A: Ysa geymd vid
0°C; hopur B: borskur geymdur vid 0°C

A mynd 48 ma sja hvernig einkunnir fyrir mismunandi aferdarpeetti breytast med
geymslutima. I upphafi geymslutimans eru ysu- og porskflokin stinnust og fa einkunnir
75 til 85 en i lok geymslutima eru einkunnir fyrir pennan patt & bilinu 50 til 55. Litil
breyting er & pattunum purr/safarikur og seigur/meyr yfir geymslutimann i ysuflokum.
Porskurinn er mun safarikari en ysan i upphafi geymslutimans og fer um 70 ad
medaltali og fer nidur i um 50 i lok geymslutimans.

5.3.3. Orverumalingar

Vid upphafsmelingu & drverufreedilegum gedum hréaefnisins kom i ljos ad porskflokin
hoféu mun minna heildarmagn o6rvera (TVC), ad medaltali 17.000 kuldapolnar
orverur/g eda log 4,2/g, en ysuflokin innihéldu adeins meira magn heildarérvera med
52.500 kuldapolnar 6rverur/g eda log 4,7/g eftir eins dags geymslu i fraudplastkdssum
(myndir 50 og 52). H,S-myndandi 6rverur voru i litlu magni (log 0,7/g) i ysu borid
saman vid Pseudomonas tegundir (log 3,5/g) (mynd 51). P. phosphoreum greindist ekki
i ysu & 1. geymsludegi.

Borid saman vid porskinn fra Tanga i oktober 2003 ma sja ad pratt fyrir adeins heerra
heildarmagn o6rvera (TVC) i Tros hraefninu var upphafsfjoldi sérhafdra
skemmdarérvera (SSO) adeins leaegri, en hlutfallslegur fjéldi var svipadur i hverjum
orveruhopi. | Tanga hraefninu voru Pseudomonas tegundir i meira magni (log 2,8/g), pa
komu H,S-myndandi érverur (log 2,3/g) og sidan P. phosphoreum (log 1,3/9).
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Mynd 50. Heildarfjoldi érvera (TVC) og fjoldi
P. phosphoreum (Pp) i ysuflékum geymdum
vid 0 °C (A) og vid 0 °C og hitasveiflu a 3.

geymsludegi (C) eftir pokkun (kassarnir
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Mynd 52. Heildarfjéldi érvera (TVC) og fjoldi
P. phosphoreum (Pp) i porskflokum
geymdum vid 0 °C (B) og vid 0 °C og
hitasveiflu & 3. geymsludegi (D) eftir pokkun
(kassarnir fluttir i herbergishita i 16 klst)
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Mynd 51. Fjéldi Pseudomonas og H2S-
myndandi érvera i ysuflokum geymdum vié 0
°C (A) og vid 0 °C og hitasveiflu a 3.
geymsludegi (C) eftir pékkun (kassarnir
fluttir i herbergishita i 16 Kklst)
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Mynd 53. Fjoldi Pseudomonas og H2S-
myndandi 6rvera i porskflokum geymdum vid
0 °C (B) og vid 0 °C og hitasveiflu & 3.
geymsludegi (D) eftir pokkun (kassarnir
fluttir i herbergishita i 16 klst)

Hitasveiflur & 3. degi koma vel fram i drveruvexti (sja myndir 50-53). | porskflokum
sem voru geymd i keali allan timann (hopur B) jokst drverufjoldi jafnt og pétt og pegar
geymslupol praut samkvemt skynmati héfdu allar 6rverutegundir ndd miklum fjélda
(log 7,1-7,5/g). | flokum sem urdu fyrir hitasveiflum (hopur D), jokst fjoldi P.
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phosphoreum mjég hratt. Pad hafdi nad svipudum fjélda og heildarmagn 6rvera (TVC)
a 6. degi og var pannig rikjandi i 6rveruflérunni, en Pseudomonas tegundir nadu
svipudum fjolda seinna, & 10. degi. Ysuflokin skemmdust hradar en porskflokin og
orsok pess var herra hitastig i flokunum eftir pékkun og mjog hradur voxtur P.
phosphoreum badi i keldum (A) og peim sem urdu fyrir hitasveiflu (C). Fjoldi P.
phosphoreum hafdi ndd svipudum fjolda og heildarmagn orvera (TVC) & 6. degi i
badum hdépunum, og vard pvi rikjandi medal skemmdarérvera. Vid lok geymslupols
tilheyrdu Pseudomonas tegundir 15% af skemmdarflorunni en H,S-myndandi 6rverur

voru i mun minna magni (1-2%).

5.3.4. Efnamalingar
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Mynd 54. Syrustig (pH) porsk- og ysuflaka.

Hépur A : Ysa geymd vio 0°C, hopur B :
porskur geymdur vid 0°C, hopur C : Ysa
geymd vid 0°C, en flutt i herbergishita & 3.
geymsludegi, hopur D : borskur geymdur
vid 0°C en fluttur i herbergishita & 3. degi
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Mynd 55. TVB-gildi porsk og ysuflaka.
Hoépur A: Ysa geymd vid 0°C, hopur B:
porskur geymdur vid 0°C, hépur C: Ysa
geymd vid 0°C, en flutt i herbergishita a 3.
geymsludegi, hépur D: borskur geymdur
vid 0°C en fluttur i herbergishita & 3. degi

Myndir 54 og 55 syna ad pad voru litlar breytingar & syrustigi og TVB myndun vid
geymslu & ysuflokum (A). Eftir 8. dag var pé haekkun & TVB i samremi vid
heekkun & syrustigi. Pbetta samsvarar hradari aukningu a fjélda skemmdarérvera
(Pp, H2S-myndandi og Pseudomonas tegunda (myndir 50 og 51)) fra 8. degi.

Einnig jokst TVB myndun fra 8. degi i porskflokum p.e. pegar skemmdarorverur
(Pp og Pseudomonas tegundir) voru komnar yfir log 6/g. Ekki urdu miklar
breytingar i syrustigi p6 ad sveiflur veeri greinanlegar. Hitastigshaekkun a 3. degi
olli pvi greinilega ad TVB jokst mun hradar badi i ysu- og porskflokum (hépar C
og D). Likt og vid keldar adstedur voru syrustigsbreytingar i ysuflokunum (C) i

60



samraeemi vid myndun TVB. Vatnstapid & geymslutimanum var minna i ysuflékum,
um 1,3% a 10. degi, & medan 1,5-2,0% meeldist i porskflokunum.

5.3.5. Rafnefsmaelingar

Myndir 56 og 57 syna ad svorun rafnefsins er heerri i baedi porsk og ysuflokum sem
verda fyrir hitasveiflu & 3. geymsludegi, midad vid pa hopa sem geymdir eru allan
geymslutimann vid sama laga hitastigid. Veruleg aukning er mald i svérun badi
CO og NHs nemans & 6. geymsludegi. Orverufldran virdist purfa nokkra daga eftir
hitasveifluna til ad na upp virkni i myndun nidurbrotsefna eins og sést & pvi ad a 4.
degi minnkar svorunin i porskflokunum, en & 6. degi er greinilega mikil aukning i
myndun nidurbrotsefna. Petta er i samraemi vid fyrri nidurstéour ar
geymslutilraunum & porski fr4 Tanga (oktdber 2003).

Svorun rafnefsins vid ysuflokum er mun heerri en fyrir porskflokin allan
geymslutimann sem endurspeglar hradari skemmd (meira magn nidurbrotsefna) og
styttra geymslupol eins og kemur fram i skynmati. Herri o6rverufjoldi
(Photobacterium phosphoreum og Pseudomonas tegundir.) er einnig i samraemi vid
hradari skemmd ysuflakanna og heerri svorun rafnefsins.

Ahugavert er ad bera saman svorun CO nema rafnefsins fyrir porskflokin vid
nidurstddur orverumalinga i lok geymslutimans. Samsvorun er milli pess ad
svorun CO nemans leekkar og fjoldi Photobacterium phosphoreum og Pseudomonas
tegundir minnkar a degi 13.

Aukning i svérun H,S og SO, skynjara rafnefsins var dveruleg (nidurstoéour ekki
syndar hér), sem bendir til ad myndun rokgjarna brennisteinsefna var ekki mikilvaeg
i skemmdarferli flakanna. Nidurstodur Orverutalninga syndi ad H,S-myndandi
orverur voru i Ollum tilfellum adeins 1-2% af
heildarérverufjolda.
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Mynd 56. Svérun CO og NH; skynjara Mynd 57 Svérun CO og NHj; skynjara
rafnefsins vid ysuflokum geymd vid rafnefsins vid porskflékum geymd vid
mismunandi hitastig. Hopur A: ysa geymd mismunandi hitastig. Hopur B: porskur
vid 0°C, hopur C: ysa geymd vid 0°C, en geymdur vid 0°C, hépur D: porskur geymdur
flutt i herbergishita & 3. geymsludegi vid 0°C, en fluttur i herbergishita & 3.
geymsludegi

6. SAMANTEKT OG UMRADUR

Tangi Oktober 2003

porskur sem veiddur var med botnvérpu austur af islandi var geymdur heill og slaeegdur
i is i 3 daga fyrir vinnslu. I téflu 14 er samantekt nidurstadna skynmats, efna- og
orverumalinga fyrir tilraunahdpa sem unnir voru med hefdbundinni vinnslu (A),
hitasveiflum i ferlinum (B og D) og nyrri vinnslulinu (C). Sérstaklega er ahugavert ad
skoda hlutfall af skemmdarvaldandi érverum par sem P. phosphoreum er hast i flokum
sem verda fyrir hitasveiflum. Jafnframt er hlutfall P. phosphoreum alltaf yfirgnafandi i
6llum tilraunahopunum sem bendir til pess ad pessi drvera sé adalskemmdarvaldurinn i
kaeldum flokum.

A 9. geymsludegi var hépur A kominn nidur fyrir 5,5 i Torry einkunn sem eru mérk
neysluha&fni og pannig teljast flok samkveemt hefdbundnu vinnslunni hafa um 12 daga
geymslupol fra veidi, en med rodkalingu (hépur C) 13 daga fra veidi.

Hopur B sem vard fyrir hitasveiflu & 3. degi hafdi einnig um 12 daga geymslupol skv.
skynmati, en adrar melingar bentu po til pess ad skemmdarhradinn veeri hradari i peim
hopi.

Hopur D sem geymdur var Oisadur i upphafi og vard fyrir hitasveiflu & 3. degi
skemmdist hradast eins og blast matti vio og geymslupol pess hdps var einungis um 5
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dagar samkvaemt skynmati (8 dagar fra veidi). Nidurstodur rafnefs og TVB-N malinga
vid lok geymslutima syna ad naudsynlegt er ad pekkja vel hver préunin er i
orveruflérunni. Nidurstddur TVB malinga syna ad vid lok geymslupols voru allir hopar
med TVB-N gildi vel yfir 35 mg N/100g sem eru mork neysluhafni. Ahugavert er ad i
hopi C (rodkeling) virdast TMA myndandi Orverur vera virkari og TVB-N gildid er
haest fyrir pann hép vid lok geymslutimans i samraemi vid svérun NHz nema rafnefsins,
sem hefur einnig hesta gildid fyrir pann hop.

Leegri svorun CO nemans fyrir hop D vid lok geymslutima méa skyra med pvi ad vegna
hitasveiflunnar i lok dags 3 verdi breyting a érveruflérunni. H,S-myndandi 6rverur na
sér a strik & kostnad Pseudomomas tegunda og veruleg uppséfnun & nidurbrotsefnum
pbeirra drvera kemur ekki fram sem aukin svérun CO nemans fyrr en & 7. degi.

Tafla 14. Gildi 6rverutalninga, TVB-N, syrustigs og rafnefsmalinga vid lok geymslupols skv.
skynmati i porskflékum geymdum vid mismunandi adstedur (Tangi- Oktéber 2003)

Hefdb. vinnsla/ Hefdb. vinnsla/
Meelipeettir Hefdbundin hitasveifla eftir  Rodkelilina hitasveifla fyrir og
vinnsla (A) pokkun (B) (© eftir pokkun (D)
Geymslupol (dagar) * (9+3) 12 (9+3) 12 (10+3) 13 (5+3) 8
TVC (log 10 CFU/ g) 8,1 8,0 ca8 7,8
Fjoldi H,S-myndandi 6rvera 7,0 6,1 5,8 6,2
% H,S-myndandi / TVC 7,0% 1,4% 0,5% 2,6%
Pseudomonas fjoldi 6,6 6,4 55 4.4
% Pseudomonas. / TVC 4,9% 3,0% 0,2% 0,04%
Fjoldi P. phosphoreum 7,2 7,2 6,9 7,1
% Pp/TVC 12,6% 16,2% 6,7% 12,7%
TVB-N (mg N /100 g) 48,5 47,5 ~60 ~50
pH 6,9 6,7 ~71 6,9
CO nemi 366 439 ~ 450 ~250+
NH3 nemi 8 23 ~50 35

1: Heildargeymslupol (geymslutimi flaka + dagar fra veidi fyrir flokun) midad vid medaltalseinkunn skynmats
skv.Torry =5,5

Tangi desember 2003

porskur var veiddur med botnvérpu austur af islandi og geymdur heill og slegdur i is i
1 dag fyrir vinnslu. T t6flu 15 er samantekt nidurstadna skynmats, efna- og
orverumelinga fyrir tilraunahépa sem allir voru unnir med nyju vinnslulinunni
(rodkeelingu), en geymdir vid mismunandi adsteedur. Hbépur A var geymdur vid 0,5°C
og hafdi 14 daga geymslupol. Hopur B sem var geymdur vid -1,5°C var enn hafur til
neyslu eftir 15 daga. Hopur C var einnig geymdur vid -1,5°C en fluttur i 0,5°C & 7. degi
og var deemdur 6hafur til neyslu & 15. degi.

Tafla 15 synir ad vid lok geymslupols var hlutfall H,S-myndandi 6rvera (24-36%) og
Pseudomonas tegunda (2,4-2,9%) svipad milli tilraunahOpanna, & medan hlutfall P.
phosphoreum var legst i B hopnum (0,9%) en hast i A hépnum (6,3%). Pannig virdist
undirkeling hafa mest hamlandi ahrif a P. phosphoreum.

Hér kemur a 6vart hvad hlutfall H,S-myndandi 6rvera er hatt i 6llum hopunum midad

vid nidurstodur oktdber tilraunarinnar. Skyringin er eflaust st ad smit hefur borist fra
vinnslulinunni par sem verid var ad framleida eldra hraefni fyrr um morguninn an pess
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ad prifa & milli & vidunandi hatt. petta kemur einnig fram i pvi ad heildartalning i
hraefni i upphafi er samberilegt vido oktobertilraunina pé svo ad um sé ad raeda nyrra
hraefni (1 dagur fra veidi midad vid 3 daga fra veidi i oktéber) og lagfasi fyrir H,S-
myndandi orverur er nanast enginn. Vid lok geymslupols er heildartalning (TVC)
svipud i 6llum hopum fyrir badar tilraunirnar, en hlutfall skemmdarorvera hins vegar
olikt eins og adur sagadi. Til demis ma nefna ad vid lok geymslupols var fjéldi H,S-
myndandi 6rvera um 2 log heerri i desember en i oktober, & medan Pseudomonas fjoldi
var um 1 log harri i desember, en fjéldi Pp svipadur i badum tilraunum.

Tafla 15. Gildi érverutalninga, TVB-N, syrustigs og rafnefsmeelinga vid lok geymslupols skv.
skynmati i rodkeeldum porskflokum geymdum vid mismunandi adstaedur (Tangi- Desember 2003)

Keligeymslavid Undirkeling vid  Styttri undirkaling

Melipaettir 0,5°C (A) -1,5°C (B) og kaligeymsla (C)
Geymslupol (dagar) * (13+1) 14 (147+1) 15+ (14+1) 15
TVC (log 1 CFU/ ) 8,0 8,0 8,1

Fjoldi H,S-myndandi érvera 7,4 7,6 7,5
% H,S-myndandi / TVC 25,1% 36,3% 24,0%
Pseudomonas fjoldi 6,4 6,5 6,5
% Pseudomonas. / TVC 2,5% 2,9% 2,4%
Fjoldi P. phosphoreum 6,8 6,0 6,7
% Pp/TVC 6,3% 0,9% 3,8%
TVB-N (mg N /100 g) 55,8 38,4 38,7
pH 6,9 6,9 7,0
CO nemi 300 135 175
NH; nemi <10 <10 <10

1: Heildargeymslupol (geymslutimi flaka + dagar fra veidi fyrir flokun) midad vid medaltalseinkunn skynmats
skv.Torry =5,5

Nidurstddur TVN melinga og rafnefs er i samraemi vid nidurstddur skynmatsins og
orverumelinga og syna ad skemmdarhradinn er mestur i hopi A geymdum vid 0,5°C en
heegari vid legri geymsluhita (-1,5°C). Hins vegar er svérun nemanna mun laegri vid
lok geymslupols i pessari tilraun heldur en i oktober tilrauninni. Einnig eru TVN gildin
mun leegri. pratt fyrir aukinn fjélda H,S- myndandi drvera og Pseudomonas tegunda er
minni myndun nidurbrotsefna. bad bendir til pess ad érverurnar séu ekki eins virkar i ad
mynda nidurbrotsefni vid svona lagt geymsluhitastig pé svo ad heildarfjoldi peirra sé
svipadur. Samanburdur & hlutféllum skemmdardrvera synir ad undirkelingin hefur
mest ahrif & Pp. begar hitastigid haekkar eykst hlutfall Pp vegna hradari vaxtar, sem
bendir til mikilveegi peirrar tegundar i skemmdarferli flaka. betta er i samraemi vid
nidurstodur tilraunarinnar i oktéber par sem minna hlutfall var af Pp i rodkaldum
flokum.

Skemmd i keeldum flokum er flokid ferli par sem ekki einungis er um ad raeda nidurbrot
vegna Orvera heldur er lika um ad reda efnabreytingar m.a. vegna oxunar o0g
ensimhvatadra hvarfa. Autolytic efnahvorf vegna proteasavirkni (catepsin og calpains) i
fiskholdi eiga pétt i ad brjota nidur vodvabyggingu og sarcosplasmic prétein og studla
pannig ad gaedabreytingum sem ahrif hafa a geymslupol fisks. Einnig hefur oxun
himnubundinna fosfolipida ahrif & geedabreytingar vid geymslu a flokum.

Tros névember 2003

Badi porskur og ysa voru veidd & linu néleegt Sandgerdi og unnin daginn eftir med
hefdbundinni handflokunarlinu hja Tros hf. porskurinn var slegdur um bord og
geymdur i is, en ysan var geymd heil 6sleegd i iskrapa yfir nott.
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I t6flu 16 er samantekt nidurstadna skynmats, efna- og 6rverumalinga med &herslu &
mikilveegi P. phosphoreum i flokum sem verda fyrir hitasveiflum. Ysuflokin
skemmdust mun hradar en porskflokin. Geymslupol porsksins var um 13,5 dagar, en
ysunnar um 11 dagar og geymslupol beggja hdpanna styttist um tvo til prja daga vegna

ahrifa hitasveiflunnar.

Tafla 16. Gildi érverutalninga, TVB-N, syrustigs og rafnefsmalinga vid lok geymslupols vid lok
geymslupols skv. skynmati i fiskflokum geymdum vid mismunandi adsteedur (Tros névember 2003)

Melipaettir Ysa Ysa+hitasveifla porskur  borskur+hitasveif
(A) © (B) la_(D)
Geymslupol (dagar) * (10+1) 11 (8+1)9 (12,5+1) 13,5 (9,5+1) 10,5
TVC (log 10 CFU/ g) 7,5 8,2 8,0 8,0
Fjoldi H,S-myndandi 6rvera 58 6,1 7,1 6,6
% H,S-myndandi 6rv./ TVC 2,4% 0,8% 12,9% 3,7%
Pseudomonas fjoldi 6,7 7,3 75 74
% Pseudomonas / TVC 15,1% 15,2% 37,5% 25,4%
Fjoldi P. phosphoreum 75 8,0 7,2 7,4
% Pp/TVC 100% 61,2% 17,2% 24,0%
TVB-N (mg N /100 g) 26,8 40-45 26,6 33,6
Ph 6,7 6,9 6,9 6,9
CO (nA) 750 580 98 250
NH3 (nA) 10 28 7 32

1: Heildargeymslupol (geymslutimi flaka + dagar fra veidi fyrir flokun) midad vid medaltalseinkunn skynmats
skv.Torry = 5,5

Svorun rafnefsins vid ysuflokum er mun heerri en fyrir porskflokin allan geymslutimann
sem endurspeglar hradari skemmd (meira magn nidurbrotsefna) og styttra geymslupol
eins og kemur fram i skynmati. Heerri orverufjéldi (Photobacterium phosphoreum og
Pseudomonas tegundir) er einnig i samraemi vid hradari skemmd ysuflakanna og heerri
svorun rafnefsins.

Asteeda pess ad ysuflokin skemmast hradar en porskflokin geeti verid vegna
mismunandi medhondlunar hréaefnisins i upphafi. Ysan var geymd 0sleegd i krapais en
porskurinn veer slegdur og geymdur i is. Einnig geeti orsok pess verid herra hitastig i
ysuflokunum  (1,5-3,4°C) heldur en i porskflokunum (0,7-2,0°C) i upphafi
geymslutimans og mjog hradur voxtur P. phosphoreum badi i keldum flokum(A) og
peim sem urdu fyrir hitasveiflu (C). Fjoldi P. phosphoreum hafdi n&d svipudum fjolda
og heildarmagn orvera (TVC) a 6. degi i badum hépunum, og vard pvi rikjandi medal
skemmdarorvera. Vid lok geymslupols tilheyrdu Pseudomonas tegundir 15% af
skemmdarflorunni en H,S-myndandi érverur voru i mun minna magni (1-2%).

Fyrri tilraun & skemmdarferli ysuflaka i névember &rid 2001 syndi mun leegri svorun
skynjaranna i samraemi vid lengra geymslupol (13 daga), p6 svo ad heildarfjéldi
orveranna veeri heerri i peirri tilraun og hlutfall Pp var heest.
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7. ALYKTANIR

Hreinlaetisdttektir og skodun & vinnslubinadi hja Tanga leiddu til pess ad almennar
honnunarforsendur hafa verid endurskodadar hja Skaganum hf. Reynsla hefur fengist a
notkun gaétlista (RF-skyrsla 19-03) sem mun leida til endurkodunar hans. I fortilraunum
komu fram ymsir pettir vardandi hreinleti og orverufjolda i vinnslutekjum og
afurdum sem unnt er ad lagfaera og geta haft veruleg ahrif & geedi og geymslupol peirra.

Ekki fannst neinn munur & smaserri byggingu rodkaldra syna og peirra sem fengu
hefdbunda medhondlun, jafnvel alveg upp vid pa brin synanna sem sneri ad rodinu.
pannig var ekki haegt ad sja ummerki iskristallamyndunar i rodkaeldum flékum sem er
mjog mikilvaegt ef selja & flokin sem fersk kaeld flok.

Malingar med aferdarmeeli eftir 4 daga geymslu i keli syndu ad aferdarpeettir eins og
harka fjodrun og samodun voru mjog svipadir hvort sem um rodkeld flok eda flok
unnin & hefdbundinn hatt var ad raeda.

A hverju stigi skemmdarferils fisks er einkennandi 6rveruflora til stadar. Orverufléran
er had tegund hrdefnis og uppruna pess, medhondlun hraefnis vid vinnslu og
geymsluadstaedum.

Nidurstddur pessara rannsokna syndu ad hitastig og medhondlun i upphafi hefur
afgerandi ahrif & lengd geymslupolsins og nidurstédum skynmats, efna -, 6rveru- og
rafnefsmelinga bar vel saman. Lagt hitastig i ferlinum er undirstada pess ad lengja
geymslupol fisks og med rodkeelingu helst hitastig flaka undir 0°C allan vinnslutimann.
Med rodkalingu haegir verulega & skemmdarferli ef borid er saman vid hefdbundna
vinnslu. Med pvi ad vinna hréefnid um einum degi fra veidi fékkst um 13 daga
geymslupol fyrir porskflok sem geymd voru vid 0,5°C. Jafnframt er mogulegt ad
lengja geymslupol rodkealdra flaka um allavega tvo daga til vidbotar ef
geymsluhitastigid er leekkad ar 0,5°C nidur i -1,5°C. betta geymslupol gefur til kynna
ad flutningur ferskra flaka med skipum geti ordid raunhaefur kostur fyrir sum fyrirteeki.

Undirkeeling er mjog mikilveeg til ad tryggja keelikedjuna. Lagt geymsluhitastig er
mikilveegt til ad na fram kostum rodkelingar vid vinnslu flakanna og né fram léngu
geymslupoli. Mjog ahugavert veeri ad rannsaka ahrif loftskiptar pokkunar (MAP) &
gadi og geymslupol rodkeldra flaka. Nidurstodur fyrri rannsdkna Rf hafa étviraett synt
ad til ad nd sem lengstu geymslupoli fiskflaka i loftskiptum umbudum i keeligeymslu
skiptir meginmali ad upphafsgerlafjéldi sé lagur og hitastigi sé haldid stddugu og sem
naest 0°C allan geymslutimann.

8. PAKKARORD

Hofundar skyrslunnar pakka 6llu samstarfsfolki i verkefninu fra fyrirteekjunum
Skaganum, Tanga, Tros og HB gott samstarf. Einnig 6dru samstarfsfolki & Rf sem
annadist ymsar malingar. Asu borkelsdéttur og skynmatshopi Rf er pakkad framlag
peirra  til  verkefnisins.  Teeknisjodi Rannis og AVS rannsoknasjodi
Sjavarutvegsraduneytisins eru pakkadir styrkir til verkefnisins.
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