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1 Inngangur

Skyr hefur lifad med pjodinni i a.m.k. 1000 &r og er pvi ein farra islenskra afurda sem sannarlega méa
telja hefobundna. Liklega hefur skyrid & landnamsdld p6 verid olikt pvi sem vid pekkjum i dag, badi
sirara og pynnra. Mikil breyting hefur ordid & framleidslu skyrs & sidustu 6ld med tilkomu
verksmidjuframleidslu pess. Verksmidjuframleitt skyr ma na fa i ymsum Gtgafum, paer eiga pé allar
pad sammerkt ad vera téluvert frabrugdnar pvi heimagerda. Skyr er mikilvaegur hluti af menningararfi
okkar Islendinga og pvi er mikilvaegt ad 6dlast meiri pekkingu & pessari afurd. bratt fyrir pad hafa faar

rannsoknir verid gerdar a hefobundnu skyri og fjélbreytileika pess.

Vio hefédbundna skyrgerd er notad skyr ur fyrri 16gun, svo kalladur skyrpéttir, til a® koma af stad
gerjun. Bragd og aferd skyrsins raeedst ad miklu leyti af pvi hvers konar érverugrédur verdur rikjandi i
mjolkinni pegar hin hleypur. Orveruflora sjalfrar mjolkurinnar, samsetning skyrpéttisins og
umhverfisadstaedur vid hleypinguna (s.s. hitastig, mengun Gr umhverfi) rdda hver pessi orverufléra
verdur. Upprunaleg samsetning mjolkurinnar (fullfeit vs undanrenna, tegund) hefur p6 einnig mikil
ahrif & eiginleika skyrsins sem og hitun, kaling og adferdir vid siun. Eiginleikar skyrs hafa pvi verid
hadir hraefni, adsteedum og adferoum og pvi mismunandi eftir heimilum og mjoélkurbdum, jafnvel
verid breytilegir fra einum tima til annars pvi orverufléran hefur ekki alltaf verid nakvaemlega eins.
Skyrid, og pa einkum skyrpéttirinn, hefur liklega verid einkennandi fyrir hvern framleidanda.
Skyrpéttir er enn notadur vid skyrgerd en er & undanhaldi. i stad hans er ordid algengara ad nota hreina

bakteriustofna vid verksmidjuframleidslu & skyri.

Rannsoknir Sigurdar Péturssonar gerlafreedings & heimagerdu og verksmidjuframleiddu skyri & 4.
aratug sidustu aldar benda til pess ad skyrpéttinn hafi verid breytilegur milli framleidanda. Hann hafi
p6 i megindrattum innihaldid gerla skylda peim sem notadir eru vid framleidslu jogarts auk gersveppa
(Sigurdur Pétursson, 1939). RannsOknir Sigurdar og Saevars Magnuassonar (1967, eingdngu
verksmidjuframleitt skyr) leiddu i ljés ad i pvi veeri ad finna gerlana Streptococcus thermophilus og
Lactobacillus bulgaricus (eldra heiti notad af Sigurdi Péturssyni var Thermobacterium bulgaricum).
pessar rannsoknir byggdu & orverufredilegum adferdum. beir fundu Ut ad Streptococci gerlarnir saju
til pess a0 mjolkin strnadi hratt og verndudu hana pannig fyrir skemmdar6rverum, auk pess ad hafa
ahrif & adskilnad mysu og purrefnisinnihald skyrsins. Lactobacilli gerlarnir s@ju hinsvegar um
nidurbrot proteina og veeru abyrgir fyrir mikilveegustu geedaeiginleikum skyrs (bragd, aferd). Sigurdur
og Savar rannsokudu einnig gersveppi sem finnast i skyri. Sigurdur gat ekki séd ,,ad peir
[gersveppirnir] hefdu nein beetandi &hrif & skyrid.” Seaevar Magnusson greindi einnig mismunandi
tegundir af gersveppum s.s. Torulopsis candita (i dag pekkt undir nafninu Candida famata),
Saccharomyces bailii, Saccharomyces delbrueckii var. mongolicus og Saccharomyces steineri
(samheiti fyrir Saccharomyces cerevisiae). Savar alyktadi hinsvegar ad gersveppirnir hefdu sinu

hlutverki ad gegna i skyrgerdinni, 6likt Sigurdi. Hann komst ad pvi ad virkni gersveppanna keemi fram
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a sidari stigum skyrgerdarinnar pegar hitastig hefdi leekkad og gaefu skyri sitt sérstaka bragd (6likt
jégurti). Gersveppirnir naedu ad leekka syrustig skyrsins enn frekar eftir ad virkni mjélkursyrugerlanna
minnkadi. llmefnin og pad 6rlitla magn af vinanda sem gersveppirnir myndudu veeru mikilvaegir fyrir
skyrbragdid. Sigurdur og Saevar gerdou badir tilraunir til ad bda til skyr med hreinum jogurtgerlum,

Sigurdi tokst pad en Seevari ekki.

Samhlida greiningu & orverufloru foru fram mat & ahrifum hennar & skynrana eiginleika. Sigurdur
Pétursson (1938) fann ad gerlategundirnar h6fdu mismunandi &hrif & &ferd, bragd og syrustig skyrs en
ahrif gersveppa veeru hinsvegar takmorkud (engin ahrif i nyju skyri, orsaka gerjun vid geymslu).
Savar Magnusson (1967) greindi hinsvegar ahrif gersveppa a bragd og geymslupol og virtust sumar
tegundir vera eskilegri en adrar. Sacch.delbreckii var. mongolicus gaf t.a.m. &dkvedid fyllt bragd an
ahrifa a geymslupol en Sacch.steineri gaf hid hefdbundna gerbragd af skyri, en dré verulega ur

geymslupoli.

Engar rannséknir hafa verio gerdar & gerlafloru heimagerds skyrs og ahrif pess & bragd og adra
eiginleika fra pvi Sigurdur gerdi sina rannsoknir. Til pess ad geta skilgreint hvad hefobundid skyr er,
er mikilveegt ad rannsaka pad skyr sem enn er heimagert. Med natimataekni skapast einnig teekifeaeri til

ad fa ndkvaemari greining & eiginleikum skyrs og par med betri skilgreiningu & pvi.

pessi skyrsla gerir grein fyrir forrannsékn 4 heimagerdu og verksmidjuframleiddu skyri par sem
ahersla var 16gd a4 mat & skynreenum eiginleikum og greiningu & érverfléru (gerlum og gersveppum)
med nylegum erfdafreedilegum adferdum. Litid var til pess ad rannsdknin gati ordid grunnur ad
vidameiri rannsokn 4 eiginleikum og samsetningu skyrs sem framleitt er & mismunandi hatt og vid

mismunandi adstaedur.



2 Framkvaemd/Efni og adferdir

Markmid rannséknarinnar var ad bera saman skynrana og érverufraedilega eiginleika skyrs sem annars
vegar var framleitt a byli og hins vegar i verksmidju. Synishornum af skyri var safnad i desember 2010
og febrdar 2011. Malingar & magni 6rverufloru (mjolkursyrugerlar, ger- og myglusveppir) voru gerdar
i bddum synatdkulotunum en i peirri seinni var ad auki framkveemt skynmat og tegundagreining
orverafloru med erfdafredilegum adferdum. [ fyrri lotunni voru ad auki gerdar melingar &

purrefnisinnihaldi og syrustigi synanna.

2.1 Syni

Synishorn af skyri voru fengin fra tveimur bylum, Nefurholti og H6lum i Rangarpingi ytra, og
tveimur mjélkurbdum, MS Selfossi og MS Akureyri (sja téflu 1). Synishorn af skyri voru tekin strax

ad framleioslu lokinni og send til mealinga hja Matis, Reykjavik.

Tafla 1. Uppsetning melinga a heimagerdu og verksmidjuframleiddu skyri.

Syni Framleioandi | Lysing Framl. FEtis- Tegunda | Skyn | burr- | Syru-
dags. voxtur | greining | -mat | efni stig
Hoélar | Hélar, Heimagert, ar 8.12.2010 X X X
Rangarpingi undanrennu, 17.2.2011 X X X
ytra skyrpéttir
Nefur- | Neefurholt, Heimagert, ar 8.12.2010 X X X
holt Rangarpingi mjolk, skyrpéttir 17.2.2011 X X X
ytra
KEA MS Akureyri KEA skyr ohrart, 7.12.2010 X X X
Ur undanrennu, 17.2.2011 X X X
skyrpéttir
MS MS Selfossi Hreint 500 g skyr, 13.12.2010 X X X
Ur undanrennu, 17.2.2011 X
hreinrektadir gerlar

Skyrid fra Holum og Neefurholti var buid til & hefobundinn hatt og var skyrgerdin i megin atridum eins
ad pvi undanskildu ad i skyrid fra Naefurholti var notud fullfeit mjolk en undanrenna & Holum. Mjolk
ar heimiliskam var sett i skilvindu (Hoélar) eda beint i pott (Neefurholt) stuttu eftir mjaltir.
Mijolkin/undanrennan var hitud nanast ad sudu og sidan latin kélna par til ,,tekur adeins i kjukuna“
(u.p.b. i 2-3 Kkist). pa var skyrpéttir/eldra skyr (u.p.b. matskeid) sett i sk&l og pynnt smadm saman Gt
med hluta af mjélkinni/undanrennunni og loks hraert Gt i pottinn dsamt hleypi. betta var sidan l4tid
koélna heegt i pottinum yfir nétt og sidan sett & siu i sélarhring. Skyrgerdin ték pvi 2 daga og var
heildarframleidslumagnid & hvoru byli um 2 litrar af skyri.

Skyrid fra MS Akureyri, KEA skyr éhraert, var framleitt Ur mjolk af nordurlandi. Mjélkin var skilin i

undanrennu sem sidan var hitud i (90°C) og par naest keeld nidur i 39-40°C. ba var skyrpétti (eldra

skyri) batt Gt i &samt hleypi, undanrennan latin strna og hlaupa i um 5 Kklst og sidan kald haegt nidur i



8°C. A0 kelingu lokinni var skyrio sett i léreftspoka, pad siad med adstod tromlu, pakkad i dosir og
keelt. Skyrgerdin ték um 2 daga og var heildarframleidslumagn lotunnar 500 kg af skyri.

Skyrid fra MS Selfossi var framleitt ar mjélk af sudur— og sud-austurlandi nanar tiltekio fra
Hellisheidi ad Hofn i Hornafirdi. Mjolkin var skilin i undanrennu sem sidan var hahitud i 5 minutur og
svo keald nidur i syringarhita. P& var skyrgerlum (hreinrektadur stofn, nyr hverju sinni) bett Gt i og
undanrennan syrd yfir nétt. Ad syringu lokinni var skyrhleypan forhitud fyrir érsiun par sem mysan
var skilin fra. Ad siun lokinni var skyrid keelt i afyllingarhita par sem skyrinu var pakkad dosir og keelt
nidur fyrir 4°C. Skyrgerdin tok um 1 dag.

2.2 Efna- og edliseignleikar

Melingar voru gerdar & purrefnisinnihaldi og syrustigi skyrsyna.

Vatn. AE 4. Synid hitad i ofni vid 103°C+/-2°C i 4 kist. Hlutfall raka samsvarar pyngdartapinu. Ref.
ISO 6496 1999.

Syrustig (pH) (EMAL). Tifold breyting & virkni vetnisjona er tilkud sem neikveedur l6garitmi peirra.
Lausn med pH = 7 er 10"M { vetnisjonastyrk. pH maling er pvi maling & styrk vetnisjona. Styrkur
vetnisjona er meiri i surum synum (lag pH gildi) en i basiskum synum (ha pH gildi). pH meelir
(Corning Model 7) kvardadur og sidan stungid ofan i syni og lesid af. Skolad af meali med eimudu

vatni a milli syna og purrkad med bréfpurrku.

2.3 Orverumalingar

Melingar & orverufloru skyrsynanna voru gerdar & tvenna vegu. Annars vegar var um ad reda
melingu & fjolda gerla, myglu- og gersveppa m.t.t. vaxtar & &ti og hinsvegar tegundagreiningar med

erfoafreedilegum adferdum.

2.3.1 Voxtur a aeti

Heildarfjoldi mjolkursyrugerla var metinn med vexti & MRS ati med spiraladferd (OMJ6) og fjoldi
ger- og myglusveppa med vexti 8 DRBC ati med sprialadferd og saningu & fast &ti (OMAY). Skalar
voru reektadar vio 18, 30 eda 42°C i 3 daga & MRS &ti og 5 daga & DRB (sja toflu 2).



Tafla 2. Rektun dvera ar skyrsynum. Raektun for fram i tveimur lotum & tvenns konar sérhaféum atum,
MRS (mjdlkursyrugerlazti) og DRBC (ger- og myglusveppasti), vid lofthadar og loftfirrdar adsteedur
(med eda an sarefnis).

Syni Framl. dags. MRS DRBC | Hitastig (°C) | Lofthaoar Loftfirdar
Holar 8.12.2010 X 22 X
X 30 X
17.2.2011 X X 18 X X
X X 30 X X
X X 42 X X
Nefurholt 8.12.2010 X 22 X
X 30 X
17.2.2011 X X 42 X X
KEA 7.12.2010 X 22 X
X 30 X
17.2.2011 X X 42 X X
MS 13.12.2010 X 22 X
X 30 X

Mijolkursyrugerlar. Fjoldi mjolkursyrugerla i 1 ml mjélkurvoru akvardadur Gt fra peim fjélda kdlonia
sem vex pegar dkvednu magni af syni eda pynningu af pvi er dreift & sérhaft a&ti, MRS agar (Man
Rogosa Sharpe), med spiralskammtara og reektad vid 30°C vid orlofthadar adsteedur. Greiningarhaefni
adferdar: <200/g synis. Rektun for einnig fram vid loftfirrdar adsteedur og vid hitastigin 18°C og
42°C. MRC agar er hannadur til ad hvetja voxt Lactobacilli.

Ger- og myglusveppir. Fjoldi ger-og myglusveppa akvardadur med pvi ad pekktu magni af syni var
sad med spiraladferd & sérhaeft ati, DRBC agar (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol). Raktad
vid 18, 22, 30, 42°C i 5 daga. Koloniur med einkennandi utlit taldar. Gersveppir taldir sér og
myglusveppir sér. Greiningarhafni adferdar: <200/g synis. Rektun for einnig fram vid loftfirroar
adstaedur og vid hitastigin 18°C og 42°C.

2.3.2 Tegundagreining

Fjorutiu og fimm kéloniur sem uxu & DRBC &ti og 54 kdloniur sem uxu & MRS eti voru valdar til
aframhaldandi greiningar. Margar 6likar kéloniur ad lit og steerd voru valdar og var peim gefid namer
fra 1 til 99 (sja toflu V2, vidauka). Stofnarnir voru rektadar afram vid somu adstedur og peir voru

einangradir r.

2.3.2.1 DNA utrattur med Chelex®

DNA einangrun, mognun tegundagreinandi gens (16S rRNA fyrir bakteriur og 18S rRNA fyrir
gersveppi) og radgreining var gerd eins og lyst hefur verid adur (Reynisson, Gudbjérnsdéttir ofl.,
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2009). | stuttu mali pa var DNA einangrad med sudu og svo spuna i skilvindu par sem DNA liggur i
floti en hrat i botni glassins. Mdgnun & tegundagreinandi geni var framkvaemt med PCR og afurdin
skodud med rafdraetti i agarosageli. bvi nast var PCR afurdin hreinsud og hin radgreind i ABI
radgreini. Radirnar voru skodadar, snyrtar og samradadar i Sequencher forriti. Til ad tegundagreina

DNA radirnar voru per bornar saman vid pekktar radir i gagnagrunnum (NCBI).
2.4 SKkynmat

Skynmat var framkvemt & skyrsynunum Gr seinni synatokulotunni p.e. tveer gerdir af
verksmidjuframleiddu skyri, MS og KEA, og tveer gerdir af heimagerdu skyri fra bylunum Nefurholti
0g Holum. Skynmatid var framkvemt i lok februar 2011. Synin voru metin eftir myndraenu profi,
QDA adferd (quantitative descriptive analysis), par sem skilgreindir matspattir voru metnir til ad lysa
einkennum i bragdi, lykt og aferd af pjalfudum skynmatshopi (Stone and Sidel, 1985). Ellefu domarar
sem allir hoféu reynslu i skynmati (1SO, 1993) og pekktu vel adferdina toku patt i skynmatinu.
Matspeettir voru skilgreindir af skynmatshoépi i einum pjalfunartima en byggt var & skala sem préadur
hafdi verid fyrir skyr i fyrri ranns6knum hja Matis. Matspeettir voru 18 og eru skilgreiningar peirra
syndar i t6flu 3. Hver matspattur var metinn eftir styrk eda einkennum a ékvardadri linu sem i
Grvinnslu var kvordud fra 0-100. Synin voru um 10 gr. hvert og voru borin fram i litlum synaglésum
ar plasti. OIl syni voru dulkédud med priggja stafa nimeri og voru fjégur syni metin i einu. |
tolfraediurvinnslu var notad ANOVA (general linear model) og Duncans prof til ad skoda marktaekni i
mun milli skyrgerda.

Tafla 3. Skynmatspeettir fyrir QDA greiningu & skyri og skilgreiningar a peim.

skynmatspattur skali skilgreining
LYKT
mysa engin || mikil mysulykt
stingandi engin || mikil stingandi lykt
verkud sar engin || mikil surmatur, verkad, veemin, proskadir &vextir
st einkennandi engin || mikil heit mj6lk, vanilla, rjomi
fakki engin || mikil fakki, mygla, mold, steinefni
uTuIT
glans matt || glansandi glans
kornétt slétt || kornott skafid af skeid og metid
litur hvitur || drapplitadur litur
BRAGD
sart ekkert || mikid sart, grunnbragd
mysa ekkert || mikid mysubragd
seett ekkert || mikid satt grunnbragd
verkad sart ekkert || mikid verkad, veemid, proskadir &vextir
satt einkennandi ekkert || mikid heit mj6lk, rjomi, vanilla
beiskt ekkert || mikid beiskt grunnbragd
fakki ekkert || mikid fukki, mygla, mold, steinefni.
AFERD
kornétt slétt || kornott aferd i munni; slétt: smjér, rjomi; kornétt:
pykkt punnt || bykkt pykkt
stamt ekkert || mikid purrt i munni, tannin, greenn banani, stamt




3 Nidurstoour

3.1 Efna- og edliseiginleikar

Syrustig (pH) er malikvardi & hversu sdr eda basisk tiltekin lausn, hatt pH gildi gefur basiska lausn,
lagt stra. bar sem kvardinn er légaripmiskur er téluverdur styrkleikamunur & milli pH gilda. Syrustig
skyrgerdanna var téluvert breytilegt. Heimagerda skyrid var strara en pad verksmidjuframleidda. KEA

skyrid skar sig p6 Ur i pvi ad malast med téluvert heerra syrustig (minna sart) en hin synin.

burrefnisinnihald var einnig breytilegt. Skyrid fra Neefurholti skar sig hér Gr sem kemur ekki & 6vart

pvi ad pad var gert ur fullfeitri mjolk en hin Gr undanrennu.

Tafla 4. Syrustig og purrefni i skyrsynum.

Syni Framl. dags. Syrustig (pH) purrefni %
Hélar 8.12.2010 3,80 16,5
Neefurholt 8.12.2010 3,70 23,9
KEA 7.12.2010 4,30 17,7
MS 13.12.2010 3,95 16,3

3.2 Orverumalingar

3.2.1 Voxtur a aeti

Fjoldi orvera er 6x & atum var mismunandi milli syna og vaxtarskilyrdoa. Skyr ur fyrri synatékunni
(framl. i desember 2010) reyndust vera breytileg m.t.t. baedi fjolda mjélkursyrugerla og gersveppa (sja
mynd 1). Skyr framleidd & bylunum Hélum og Nefurholti meeldust med téluvert meiri voxt & MRC
&ti (mjolkursyrugerlazti, reektad vid 30°C) og & DRBC eti (gersveppaeti, reektad vid 22°C) en skyr
framleidd hja mjolkurbdunum MS og KEA. Fjoldi drvera var svipadur innbyrdis milli heimagerda
skyrsins annars vegar og pvi verksmidjuframleidda hinsvegar, ad vexti a8 DRBC &ti (gersveppazti)
undanskildu (i MS skyrinu par sem hann var undir greiningarmérkum (sja nanar t6flu V1, vidauka)).

Engir myglusveppir maldust i synunum, hvorki ar fyrri né seinni synatoku.
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Mynd 1. Voxtur & MRS (mjolkursyrugerlazti) og voxtur a DRBC (gersveppazti) i skyrsynum fra Holum,
Neefurholti, KEA og MS.

I seinni synatdkunni var akvedid ad rakta érverurnar vid mismunandi adstedur og pannig reyna ad fa
betri mynd af fjolbreytileika peirra 6rvera sem voru til stadar i skyrsynunum og hafa mismunandi
vaxtarskilyrdi. Synin voru 6ll reektud vid 42°C sem hefur verid notad sem vidmidunarhitastig fyrir
gerjun i skyrgerd. A0 auki var skyrid fra Holum raektad vid 18 og 30°C til ad kanna hvort ad pad veri
haegt ad fa fram aukinn voxt a 6drum tegundum sem yxu siour vid 42°C. Voxtur & MRC ati
(mjolkursyrugerlazti) vid 42°C var meiri pegar adsteedur voru loftfirrdar en lofthadar, pvi var po 6fugt
farid med voxt & DRBC eti (gersveppaati) en enginn voxtur & peim meldist vid loftfirrdar adsteedur.
Voxtur & DRBC (gersveppaeeti) meldist svipadur i skyri fr& H6lum og Neafurholti en undir
greiningarmérkum i skyri fra KEA (<200/g synis). Voxtur a MRC ati (mjélkursyrugerlazti) var a
svipudu reiki milli heimagerdu skyrtegundanna, hann var hinsvegar heldur harri i KEA skyrinu vid

loftfirrdar adsteedur og leegri vid lofthadar adsteedur (mynd 2).
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Mynd 2. Véxtur & MRS (mjolkursyrugerlazti) og & DBRC (gersveppasti) i skyrsynum fra Hélum,

Nefurholti og KEA.

pegar ahrif hitastigs & voxt & fjolda mjélkursyrugerla og gersveppa i Hélaskyri var rannsakadur kom i

lj6s ad voxtur & MRC a&ti (mjolkursyrugerlazti) meeldist svipadur vid 18 og 30°C, hvort sem um
loftfirrdar eda lofthddar adstedur var ad reda (mynd 3). Vid 42°C meldist hinsvegar breyting i vexti,
hann minnkadi vid lofthddar adstedur en jokst vid loftfirrdar. Voxtur & DRBC @ti (gersveppazti)
meeldist laegri vid 42°C en vid lagri hitastigin og verri vid loftfirrdar adstedur.
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Mynd 3. Voxtur a MRC (mjdlkursyrugerlazti) og & DRBC (gersveppazti) i skyrsyni fra Holum vid

mismunandi hitastig og adgengi ad sarefni.




Voxtur & MRC a&ti (mjélkursyrugerlaeti) i skyri fra H6lum vid 30°C og lofthadar adstedur var

sambaerilegur milli synatdkudaga.
3.2.2 Tegundagreining

3.2.2.1 PCR nidurstoour

Koloniur sem uxu & agarsk&lum vio mismunandi raektunarskilyrdi voru valdar til DNA greiningar.
Fjorutiu og ein kolonia af DRBC agar (gersveppazti) og 50 koloniur fr& MRS agar
(mjolkursyrugerlazti) voru valdar. I ljos kom ad & MRS atinu sem & ad vera nokkud sérhaft fyrir
mjblkursyrugerla uxu einnig gersveppir pvi ad ekki reyndist unnt ad magna upp tegundagreinandi
gerlagen i storum hluta kélonianna. Hins vegar tokst ad magna upp tegundagreinandi gersveppagen i
pessum kolonium, likt og peim sem einangradar voru af DRBC eti. Meiri hluti valdra kdlonia
reektadar & MRC agar vid 18 og 30°C voru pvi gersveppir, ad koloniu nr. 52 undanskilinni (sja nanar
toflu V2, vidauki). Vid 42°C greindust engir gersveppir i skyrsyni frdA KEA, i skyrsynum fra Hélum og

Nefurholti greindust peir vid petta hitastig en pé eingdngu vid lofthadar adstaedur.

3.2.2.2 Radgreining stofna

prjatiu 16S rRNA PCR afurdir (kéloniur) voru valdar i radgreiningu & gerlum (paer kéloniur af MRS
agar sem reyndust hafa gerlagen). Litill hopur priggja kélonia (No. 76-78) reyndist sama tegund en
adrar kéloniur, 27 talsins tilheyrou annarri tegund. Sameiginleg rod i smeerri hopnum var 547 bp ad
lengd. Vid samanburd gagnabanka kom i ljés ad pessar prjar kéloniur syndu 100% samsvérun vid
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. DNA radir peirra tilheyrdu gerlum i skyri fra Neefurholti
er 6x & MRS agar vid 42°C vid loftfirroar adsteedur. Sameiginleg r6d i seinni, sterri hopnum, var 597
bp 16ng. Han syndi 100% samsvorun vid Streptococcus thermophilus. Pad voru pvi einungis tver

gerlategundir greindar ar 6llum synum, raektudum vid mismunandi skilyroi.

Samrédun DNA rada Ur gersveppakdlonium syndi ad um tvo naskylda hdpa var ad raeda par sem
einungis einn basi af 485 var frabrugdinn milli hépanna. Fyrri hopurinn innihélt 32 radir, sa seinni 27
radir. Sameiginleg réo i fyrsta hGpnum var 485 bp I6ng. Samanburdur vid radir i gagnabdnkum syndu
ad prjar pekktar tegundir hoféu sému r6d og pvi reyndist ekki unnt ad greina stofnana nidur til
tegunda. beer tilheyra ettkvislinni Kluyveromyces og stofnarnir pvi einhverjum eftirtalinna tegunda:

Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces lactis eda Kluyveromyces dobzhanskii.

Fyrstu 22 greiningarnar ur skénnuninni i gagnabankanum & seinni sameiginlegu rédinni, 496 bp langri,
tilheyrou ettkvislinni Saccharomyces spp. Radgreiningin gat ekki borid kennsl & koéloniur nidur &
tegundastig par sem S. cerevisiae, S. arboricola, S. bayanus og S. pastorianus syndu allar nAkvaemlega
eins samsvorun. Allar hofou paer sému skorun og 99% samsvorun vid leitarrddina. Gersveppir sem

voru einangradir ur skyri fra Neefurholti tilheyrdu allir gersveppum i fyrsta hdpnum og af attkvislinni
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Kluyveromyces spp. I skyrinu fra Holum fundust badar eettkvislir vid 6ll hitastig og baedi vid lofthadar

og loftfirrdar adstaedur.

Med radgreiningu tokst pvi ad greina tvaer gerlategundir, Streptococcus thermophilus og Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, og tveer gersveppategundir af ettkvislunum, Kluyveromyces spp. og
Saccharomyces spp. Nokkur munur greindist & milli syna. | KEA skyri greindust engir gersveppir og
eingdngu gerillinn S. thermophilus. T skyrinu fra Holum greindust eingéngu gerlar sem tilheyra S.
thermophilus og gersveppir af badum attkvislum. Badar ettkvislirnar af gersveppum uxu vid oll
hitastig sem profud voru og badi vid loftfirrdar og lofthadar adstaedur. I skyri fra Neefurholti greindust
baedi S. thermophilus og L. delbrueckii subsp. bulgaricus, en eingdngu ein ettkvisl af gersveppum

greindist, Kluyveromyces spp.
3.3 Skynmat

Mikill munur var milli skyrgerdanna fjogurra & skynreenum eiginleikum og var sérstaklega mikill
munur milli verksmidjuframleidds skyrs og heimagerds skyrs (sja& myndir 4 og 5, toflu V4 vidauka).
Hofudpattagreining (mynd 4) synir ad 83% af breytileika gagnanna Gtskyrist af mun milli hefdbundins
og verksmidjuframleidds skyrs (mynd 5). Heimagerda skyrid einkenndist mjog af gerjunarlykt,
gerjunarbragdi og slru bragdi. pad hafdi einnig meiri verkada sura lykt, stingandi lykt, verkad surt
bragd og mysubragd. Vottur fannst af flkkabragdi i heimagerda skyrinu en ekki af pvi
verksmiodjuframleidda. Verksmidjuframleidda skyrid hafdi meiri sata einkennandi Iykt en pad
heimagerda. Skyr fra Holum hafdi meiri mysulykt og meira beiskt bragd en skyr fra MS. Olikt setri
einkennandi lykt pa tengdist satt einkennandi bragd ekki pvi hvort framleitt var i verksmidju eda a
byli. Pad var minnst i skyri frd Holum, nastmest af skyri fra Neefurholti en mest af skyri fra MS. |
atliti og aferd skar MS skyrid sig ar. Pad var mun pynnra, meira glansandi, sléttara, hvitara og minna

stamt en adrar skyrgerdir. Skyr fr4 Neefurholti var hins vegar dekkra og mattara en adrar gerdir.
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Mynd 4. Hofuopattagreining (PCA — Principal Component Analysis) & skyri fra MS, KEA, Hélum og
Neefurholti. L - lykt, U - Gtlit, B — bragd, A - aferd.
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Mynd 2. Spiderplot a medaltélum skynmatspatta fyrir skyr fra MS, KEA, H6lum og Nefurholti. L - lykt,
U - atlit, B — bragd, A — aferd (skali 0-100).
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4 Umrada og alyktanir

Munur meldist & milli allra skyrgerda en mestur var munurinn milli heimagerds og
verksmidjuframleidds skyrs. Augljosasti munurinn kom fram i skynreenum eiginleikum skyrsins.
Heimagerda skyrio einkenndist adallega af gerjunarlykt, gerjunarbragdi og sdru bragdi en munur var i
flestum lyktar og bragdpattum. MS skyrid var 6likt hinum skyrgerdunum i Gtliti og aferd en liktist ad
6oru leiti KEA skyrinu fyrir utan ad hafa meira satt einkennandi bragd. Skyr fra Nefurholti liktist

skyri fra Holum ad mestu leiti en var mun dekkra, mattara og hafdi meira sett einkennandi brago.

Syrustig heimagerda skyrsins maldist laegra en i pvi verksmidjuframleidda, sem er i samraeemi vié mat
& syrutengdum skynmatspattum. I pvi greindist einnig téluvert meira af gersveppum sem geta studlad
ad lekkun syrustigs. Vio eftirgrennslan kom i ljés ad ekki var unnt ad bera saman nidurstoéour a
syrustigsmeelingum r eldri rannséknum (Sigurdur Pétursson, 1939) & syrustigi heimagerds og
verksmiodjuframleidds skyrs vegna pess hve olikar adferdir vid melingar voru notadar pa.
Umhugsunarvert er hvort pad veeri askilegt ad framkvema einnig syrustigmalingar med eldri
adferdum til ad geta gert sér betur grein fyrir peim breytingum sem hafa att sér stad & heimagerdu

skyri & sidustu 6ld.

Fjoldi orvera meldist toluvert herri i heimagerda skyrinu en i pvi verksmidjuframleidda. Voxtur &
MRS ati (sérhaeft fyrir mjolkursyrugerla) og DRSB @ti (serhaft fyrir gersveppi) var hvorutveggja
toluvert heerri. Hid einkennandi gerjunarbragd og —lykt sem fannst i heimagerda skyrinu ma ad 6llum
likindum rekja til fjélda gersveppanna i peim sbr. nidurstddur Sevars Magnussonar (1967). Engir
myglusveppir greindust i synunum olikt pvi sem Sigurdur Pétursson (1938) og Gisli Gudmundsson

(1914) greindu og ma pad ad 6llum likindum rekja til betra hreinleetis og annars hisakosts en var adur

fyrr.

I skyrsynunum sem voru rannsokud greindust mjolkursyrugerlarnir Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus og Streptococcus thermophilus. bessar tver tegundir af gerlum eru yfirleitt notadar saman
sem upphafsorverufléra i jogurtgero og vid ostagerd. Megin virkni peirra felst i ad gerja mjolkursykur
i mjolkursyrur (Adams & Moss, 2000). Badar gerlategundirnar eru yfirleitt notadar saman vegna pess
ad peer hafa hag hvor af annarri. L. delbrueckii subsp. bulgaricus getur melt kasein i mjélk med
prétedsum. Vid meltinguna verda litil peptid og amindsyrur frjals og notar S. thermophilus pau sem
sérstaka vaxtarpeetti. S. thermophilus framleidir hinsvegar badir syrur og koldioxid sem stydur vid
voxt L. delbrueckii (Lim ofl., 2009). Badar gerlategundirnar greindust eingdngu i einni tegund af skyri
(fra Nefurholti). I skyri fra Holum og KEA, greindist eingongu S. thermophilus. Pad ma vera ad
eingdngu S. thermophilus sé virkur i pessum skyrsynum. Sigurdur Pétursson (1939) og Seevar
Magnusson (1967) greindu S. thermophilus og L. delbrueckii subsp. bulgaricus i skyri og pvi er pad
liklegra ad L. delbruecki subsp. bulgaricus sé til stadar i skyri en i undirmagni og myndi einnig finnast

i hinum skyrsynunum tveimur (fra Holum og KEA) med greiningu & fleiri stofnum.
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Greining & gersveppum i skyrsynunum leiddi i ljos ad tveer naskyldar tegundir veeri par ad finna,
Kluyveromyces spp. og Saccharomyces spp. sem eru eingdngu mismunandi m.t.t eins basapars a pvi
svadi DNA sem var greint. Badar greindust i skyrsyni frd Holum en eingéngu Kluyveromyces spp. i
skyrsyni fra Neefurholti. EKki var unnt ad tegundagreina gersveppi i syni af KEA skyri. I fyrri
synatokulotunni greindust gersveppir en i peirri seinni sem tegundagreiningin var sidan gerd &, var
fjoldi gersveppa undir greiningarmdrkum. Annad hitastig var notad vid raektun gersveppanna i sidara
skiptid og méa vera ad pad hafi ordid pess valdandi ad gersveppir sem i pvi voru hafi ekki ndd sér &
strik. Endurtaka pyrfti meelinguna til ad fa ar pvi skorid hvort og pa hvada gersveppategundir séu til
stadar i KEA skyri.

pessar nidurstodur eru i samreemi vid rannsoknir Seevars Magnussonar (1967) sem greindi einnig
Saccharomyces (3 tegundir) og taldi studla ad einkennandi skyrbragdi. Auk Saccharomyces
&ttkvislarinnar greindi hann Trolopsis candita, sem hann taldi vera ozskilegan i skyri og pvi litil

eftirsja af honum.

Gersveppir af attkvislinni Kluyveromyces spp., til deemis Kluyveromyces marxianus, sem var ein af
premur greindum tegundum, geta vatnsrofio mjélkursykur i einsykrurnar galaktosa og glukoésa og hafa
pvi liklega einhver ahrif a framleidsluferilinn. Moérg afbrigdid K. marxianus hafa fundist i
mjolkurvorum s.s. kefir (Adams & Moss, 2000). Gersveppir af tegundinni Saccharomyces spp. geta

hinsvegar ekki gerjad mjélkursykur (Adams & Maoss, 2000).

Fyrri rannséknir & heimagerdu skyri byggdust & greiningu & orverufloru Ut frd m.a. vexti a sérhaféum
a@tum, utliti, 16gun og myndun &kvedinna hvarfefna. bessar adferdir hafa sina kosti og galla. I dag eru
komnar fram nakvaemari og fljotvirkari adferoir til tegundagreiningar & 6rverum p.a.m. radgreining
sem var beitt i framangreindri rannsékn. Radgreining byggir & greiningu & erfdaefni (DNA) tiltekinna
lifvera og getur hin pvi sagt nakvemar til um hvers konar érverur er ad finna i skyri og hversu skyldar
paer eru. Nidurstodur ur reektunum & tvenns konar etum gafu t.a.m. til kynna ad margar kéloniur sem
uxu & ati sérhénnudu fyrir voxt mjoélkursyrugerla (MRS) tilheyrdu i raun gersveppum. Petta gefur
tilefni til pess ad endurmeta sérhafni pess atis og per alyktanir sem draga mé af vexti & pvi. Pad ma
pvi vera ad fjoldi mjolkursyrugerla hafi verid ofmetinn i peim synum sem einnig innihéldu gersveppi.
I peim tilfellum geeti pvi verid porf & pvi ad lita kdloniurnar sem vaxa & &tinu med methyl blue en pa

&tti ad vera augljost hvada koloniur teljast til gersveppa (toluvert sterri en kéloniur mjoélkursyrugerla).

Fjoldi greindra gerlakolonia var takmarkadur vid 30 fra 6llum synum og rektunaradstedum (af
voldum kolonium i framhaldsraektun reyndust eingdngu 30 hafa gerlagen). Til pess ad finna allar
mismunandi tegundir af gerlum i skyri hefdi verid betra ad greina fleiri en 30 koloniur. P& veri
dhugavert ad kanna mismunandi gerlaafbrigdi sému tegundar til ad finna hugsanlegan efnaskipta- eda

arfgerdabreytileika milli mismunandi framleidslustada.
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Ekki reyndist vera unnt ad greina mismunandi tegundir af gersveppum i pessari rannsokn. Lengd
peirra bata sem voru radgreindir var 500 bp en liklegt er ad lengri r6d 18S gensins myndi adgreina
stofnana betur og er malt med pvi ad pad verdi gert ef framhald verdur & pessum rannséknum (500 bp
er algeng lengd i radgreiningu en fleiri radgreininga er porf til ad na éllu geninu sem er um 1900 bp).
Allar tegundagreiningarnar i rannsokninni voru gerdar & kolonium ar raektun. Onnur ahugaverd leid til
ad skoda Orverusamsetningu veeri ad beita adferoum 6hadum reaektun s.s. nota klénun til ad svipta
hulunni af orverusamfélaginu &n &hrifa reektunarinnar. Syni safnad vid rannsoknina hafa verid

vardveitt til ad haegt verdi ad framkvaema slika greiningu i framtidinni.

Ad framangreindu er ljost ad merkjanlegan mun ma greina & milli mismunandi skyrgerda med peim
adferdum sem notadar voru i rannsékninni. Munurinn felst ad 6llum likindum badi i adferoum vid
skyrgerdina (s.s. hitun mijolkur, hitastig vid hleypingu og siun, magn péttis/sadra gerla og
siunaradferd) og i samsetningu Orveruflorunnar i skyri. Eingdngu var unnt ad greina orverufraedilegan
mun a milli skyrsynanna Gt fra samsetningu gersveppa. Greiningar & gerlum gafu eingéngu pa gerla
sem eru pekktir i framleidslu & skyri. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus greindist pé
eingdngu i einu skyrsyni sem gefur til kynna ad annad hvort voru greiningaradferdirnar ekki négu
nemar eda ad gerillinn er ekki til stadar i virku formi i skyrsynunum sem rannsokud voru.
Radgreining er hentugt teeki til ad tegundagreina érverur i skyri. Vegna skyldleika peirra érvera sem
eru til stadar parf p6 ad radgreina steerri bata af tegundagreinandi geni peirra (18S rRNA gen) en gert
var i pessari rannsokn. Onnur adferd til ad skoda Grverusamsetningu i skyrsynum er ad beita adferdum
6hadum reaektun svokalladri klénagreiningu. b6 svo ad sému tegundir bakteria og gersveppa hafi
fundist milli bda at fra radgreiningu er hugsanlegt ad stofnar af mismunandi uppruna hafi mismunandi
svipgerdir og/eda arfgerdir sem hafi &hrif & eiginleika skyrs. Allir stofnar sem einangradir voru i

rannsokninni hafa verid vardveittir og pvi moguleiki & ad rannsaka pad frekar i framtidinni.

5 DPakkaroro

Hofundar pakka Framleionisjodi landbunadarins veittan styrk til verkefnisins Hefdbundid skyr sem
pessi skyrsla er hluti af. pa er Audi Haraldsdottir, Holum, Halldéru Hauksdéttur, Neefurholti, Jaliusi
Kristjanssyni, MS Akureyri, og Olafi Unnarssyni, MS Selfossi, pakkad fyrir ad veita syni i
rannsoknina sem og fraedslu um skyrgerd. Starfsfolki & efna- og Orverudeild Matis er pakkad fyrir
peirra framlag. Ad lokum er Saevari Magnussyni pakkad fyrir ad lana eintak af rannséknarskyrslu

sinni.
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7 Vidauki

Tafla V1. Voxtur érvera & ati. Nidurstodur a vexti drvera a sérhaefdu ati, MRS (mjoélkursyrugerlazti) og
DRBC (ger- og myglusveppazti).

Syni Framl. dags. | Hitastig Adstaedur MRS DRBC/gersv | DRBC/myglusv
cC)

Hélar 8.12.2010 30 lofthadarar 68.000.000 38.000.000 <200
17.2.2011 18 29.000.000 82.000.000 <200

30 78.000.000 96.000.000 <200

42 1.700.000 1.400.000 <200

18 loftfirrdar 46.000.000 <200 <200

30 18.000.000 55.000.000 <200

42 520.000.000 <200 <200

Nefurholt 8.12.2010 30 lofthadar 32.000.000 24.000.000 <200
17.2.2011 42 lofthadar 4.200.000 370.000 <200

42 loftfirrdar 56.000.000 <200 <200

KEA 7.12.2010 30 lofthadar 14.000 400 <200
17.2.2011 42 lofthadar 160.000 <200 <200

42 loftfirrdar 1.700.000.000 <200 <200

MS 13.12.2010 30 lofthadar 6.400 <200 <200

Tafla V2. Flokkun gersveppa- og gerlakoélonia med tilliti til syna og reektuanaradstedna.

Syni FELi hitastig °C Loftadsteedur Gersveppir nr Gerlar nr
Hélar MRS 18 Lofthadar 38-41
DRBC 18 1-4, 92-95
MRS 30 46-49
DRBC 30 6-13, 96-99
MRS 42 54-56 58-59
DRBC 42 22-27
MRS 18 Loftfirrdar 42-45
DRBC 18 5
MRS 30 50-51, 53 52
DRBC 30 14-21
MRS 42 - 70-75
DRBC 42 -
Nefurholt MRS 42 Lofthadar 61 62,64
DRBC 42 28-33
MRS 42 Loftfirrdar - 76-83
DRBC 42 -
KEA MRS 42 Lofthadar - 66, 68
DRBC 42 -
MRS 42 Loftfirrdar - 84-91
DRBC 42 -
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Tafla V3. Kdloniur reektadar ur skyri, notadar fyrir radgreiningu.

Hitastg | Loft- PCR PCR
Nr | Syni FEti °C) g adstaedur Utlit kélonia Véxtur | mdgnun, 16S | mégnun, 18S | Greining
bakteria gersveppa
, - . ekki
1 395-1 DRBC 18 lofthadar | big, light pink + framkvaemt + Kluyveromyces spp.
, . . ekki
2 395-1 DRBC 18 lofthadar | small, light pink + framkvaemt + Saccharomyces spp.
3 |395-1 |DRBC |18 lofthadar | small, pink + ekki + Saccharomyces spp.
framkvaemt
, Lo . ekki
4 395-1 DRBC 18 lofthadar | big, light pink + framkvaemt + Kluyveromyces spp.
5 395-4 DRBC 18 loftfirrdar | no single colonies + ekki + Saccharomyces spp.
framkvaemt
. L L . . . ekki
6 395-2 DRBC 30 lofthadar | big, light pink in the middle, white at the rim + framkvaemt + Kluyveromyces spp.
) - I . . . ekki
7 395-2 DRBC 30 lofthadar | big, light pink in the middle, white at the rim + framkvaemt + Kluyveromyces spp.
) - I . . . ekki
8 395-2 DRBC 30 lofthadar | big, light pink in the middle, white at the rim + framkvaemt + Kluyveromyces spp.
) - _— . . . ekki
9 395-2 DRBC 30 lofthadar | big, light pink in the middle, white at the rim + framkvaemt + Kluyveromyces spp.
, . . ekki
10 |395-2 DRBC 30 lofthadar | small, light pink + framkvaemt + Saccharomyces spp.
. . . ekki
11 | 395-2 DRBC 30 lofthadar | small, light pink + framkvaemt + Saccharomyces spp.
. . . ekki
12 |395-2 DRBC 30 lofthadar | small, light pink + framkvaemt + Saccharomyces spp.
, . . ekki
13 |395-2 DRBC 30 lofthadar | small, light pink + framkvaemt + Saccharomyces spp.
. . ekki
14 |395-5 DRBC 30 loftfirroar | very small, white + framkvamt + Kluyveromyces spp.
. . ekki
15 |395-5 DRBC 30 loftfirrdar | very small, white + framkvaemt + Kluyveromyces spp.
16 |395-5 DRBC 30 loftfirrdar | small, pink, white at the rim + ekki + Saccharomyces spp.
framkvaemt
17 |395-5 DRBC 30 loftfirrdar | small, pink, white at the rim + ekki + Saccharomyces spp.




framkvaemt

. . ekki

18 |395-5 DRBC 30 loftfirroar | very small, white framkvaemt + Kluyveromyces spp.
. . ekki

19 |395-5 DRBC 30 loftfirrdar | very small, white framkvaemt + Kluyveromyces spp.
. . ekki

20 |395-5 DRBC 30 loftfirrdar | very small, white framkvaemt + Kluyveromyces spp.

21 |395-5 DRBC 30 loftfirrdar | small, pink, white at the rim ekki + Kluyveromyces spp.

framkvaemt
22 |395-3 DRBC 42 lofthadar | small, pink ekki + Saccharomyces spp.
framkveemt

) . ekki

23 |395-3 DRBC 42 lofthadar | small, pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
. . ekki

24 | 395-3 DRBC 42 lofthadar | small, pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
, L ekki

25 |395-3 DRBC 42 lofthadar | big, pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
, L ekki

26 |395-3 DRBC 42 lofthadar | big, pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
, L ekki

27 |395-3 DRBC 42 lofthddar | big, pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
, L ekki

28 | 395-7 DRBC 42 lofthadar | big, pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
. L ekki

29 |395-7 DRBC 42 lofthadar | big, pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
. L ekki

30 |395-7 DRBC 42 lofthadar | big, pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
, . ekki

31 |395-7 DRBC 42 lofthadar | small, pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
) . ekki

32 |395-7 DRBC 42 lofthadar | small, pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
) . ekki

33 |395-7 DRBC 42 lofthadar | small, pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.

34 |395-9 DRBC 42 lofthadar | no single colonies ekkert DNA | ekkert DNA |-

35 |[395-10 DRBC 42 loftfirroar | no single colonies ekkert DNA | ekkert DNA |-

36 |395-6 DRBC 42 loftfirrdar | no single colonies ekkert DNA | ekkert DNA |-




37 |395-8 DRBC 42 loftfirrdar | no single colonies - ekkert DNA | ekkert DNA |-

38 |395-1 MRS 18 lofth&ddar | middle-sized, white + - + -

39 |395-1 MRS 18 lofthddar | middle-sized, white + - + Saccharomyces spp.
40 |395-1 MRS 18 lofthadar | small, white + - + Saccharomyces spp.
41 |395-1 MRS 18 lofthddar | small, white + - + Saccharomyces spp.
42 3954 MRS 18 loftfirrdar | middle-sized, white + - + Saccharomyces spp.
43 | 395-4 MRS 18 loftfirroar | middle-sized, white + - + Saccharomyces spp.
44 | 395-4 MRS 18 loftfirrdar | middle-sized, white + - + Saccharomyces spp.
45 |395-4 MRS 18 loftfirroar | small, white + - + Kluyveromyces spp.
46 | 395-2 MRS 30 lofthddar | big, white + - + Saccharomyces spp.
47 ]395-2 MRS 30 lofthadar | big, white + - + Saccharomyces spp.
48 | 395-2 MRS 30 lofthadar | small, white + - + Saccharomyces spp.
49 |395-2 MRS 30 lofthadar | middle-sized, white, scraggy at the rim + - + Saccharomyces spp.
50 |[395-5 MRS 30 loftfirroar | middle-sized, white + - + Saccharomyces spp.
51 |395-5 MRS 30 loftfirrdar | middle-sized, white + - + Saccharomyces spp.
52 (3955 |MRS |30 loftfirrdar | very small, white + ' frarﬁt\'j;mt S. thermophilus

53 |395-5 MRS 30 loftfirroar | very small, white + - + Kluyveromyces spp.
54 |395-3 MRS 42 lofthddar | middle-sized, white + - + Kluyveromyces spp.
55 |395-3 MRS 42 lofthadar | middle-sized, white + - + Kluyveromyces spp.
56 |395-3 MRS 42 lofthddar | middle-sized, white + - + Kluyveromyces spp.
57 |395-3 MRS 42 lofthadar | small, white + + franit\lj;emt S. thermophilus

58 |395-3 MRS 42 lofthadar | small, white + + frani::\lj;emt S. thermophilus

59 |395-3 MRS 42 lofthadar | small, white + + frani::\lj;emt S. thermophilus

60 (3957 |MRS |42 lofthadar | big, white + ] frarﬁ::\'j;em -

61 |395-7 MRS 42 lofthadar | big, white + - + Kluyveromyces spp.
62 |395-7 MRS 42 lofthddar | middle-sized, white + - S. thermophilus




63 |395-7 MRS 42 lofthadar | middle-sized, white - ekkert DNA | ekkert DNA |-

64 |395-7 MRS 42 lofthddar | small, white + + ekki S. thermophilus
framkvaemt

65 |395-7 MRS 42 lofthddar | small, white - ekkert DNA | ekkert DNA |-

66 |395-9 MRS 42 lofthadar | small, white + + ekki S. thermophilus
framkvaemt

67 |395-9 MRS 42 lofthadar | small, white - ekkert DNA | ekkert DNA |-

68 |395-0 |MRS |42 lofthadar | small, white ¥ ¥ ) ekki s thermophilus
ramkvaemt

69 |395-9 MRS 42 lofthddar | small, white - ekkert DNA | ekkert DNA |-

70 |395-6 MRS 42 loftfirroar | big, white + + ekki S. thermophilus
framkvaemt

71 |395-6 MRS 42 loftfirroar | big, white + + ekki S. thermophilus
framkvaemt

72 | 395-6 MRS 42 loftfirroar | small, white + + - S. thermophilus

73 | 395-6 MRS 42 loftfirrdar | small, white + - S. thermophilus

74 | 395-6 MRS 42 loftfirrdar | very small, white + + f ekki S. thermophilus
ramkvaemt

75 |395-6 MRS 42 loftfirrdar | very small, white + + ekki S. thermophilus
framkvaemt

76 |395-8 MRS 42 loftfirroar | big, white, scraggy at the rim + + - L. delbr. subsp. bulg.

77 |395-8 MRS 42 loftfirrdar | big, white, scraggy at the rim + + - L. delbr. subsp. bulg.

78 |395-8 MRS 42 loftfirrdar | big, white, scraggy at the rim + + - L. delbr. subsp. bulg.

79 |395-8 MRS 42 loftfirroar | big, white + + - S. thermophilus

80 |[395-8 MRS 42 loftfirroar | big, white + + - S. thermophilus

81 |395-8 MRS 42 loftfirrdar | small, white + + ekki S. thermophilus
framkvaemt

82 |395-8 MRS 42 loftfirrdar | small, white + + ekki S. thermophilus
framkvaemt

83 |395-8 MRS 42 loftfirrdar | very small, white + + f ekki S. thermophilus
ramkvaemt

84 (39510 |MRS |42 loftfirrdar | big, white ¥ ¥ ekki s thermophilus
framkvaemt

85 [395-10 |MRS 42 loftfirrdar | middle-sized, white + + ekki S. thermophilus




framkvaemt

86 |395-10 MRS 42 loftfirrdar | small, white + ekki S. thermophilus
framkvaemt
87 |395-10 MRS 42 loftfirrdar | small, white + - S. thermophilus
88 (39510 |MRS |42 loftfirrdar | middle-sized, white " ) ekki s thermophilus
ramkvaemt
89 |[395-10 MRS 42 loftfirrdar | small, white + ekki S. thermophilus
framkvaemt
90 |[395-10 MRS 42 loftfirrdar | very small, white + f ekki S. thermophilus
ramkvaemt
91 |395-10 MRS 42 loftfirrdar | very small, white + - S. thermophilus
, - . ekki
92 |395-1 DRBC 18 lofthadar | big, light pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
, - . ekki
93 |[395-1 DRBC 18 lofthadar | big, light pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
) . . ekki
94 |395-1 DRBC 18 lofthadar | small, light pink framkvaemt + Saccharomyces spp.
) . . ekki
95 |[395-1 DRBC 18 lofthadar | small, light pink framkvaemt + Saccharomyces spp.
) . ekki
96 |395-2 DRBC 30 lofthadar | small, pink framkvaemt + Saccharomyces spp.
. - . ekki
97 |395-2 DRBC 30 lofthadar | big, light pink framkvaemt + Kluyveromyces spp.
, . . ekki
98 |395-2 DRBC 30 lofthadar | small, light pink framkvaemt + Saccharomyces spp.
99 [395-2 |DRBC |30 lofthadar | small, light pink ekki " Saccharomyces spp.

framkvaemt




Tafla V4. Medaltdl skynmatspatta fyrir skyr fr& MS, KEA, Holum og Nafurholti og p-gildi fyrir mun
milli peirra. L — lykt, U - atlit, B — bragd, A — aferd. Mismunandi bdkstafir innan linu gefa til kynna
markteekan mun.

skynmatspattur MS KEA HOLAR NAEFUR p-gildi
LYKT
mysa 44 b 48 53a 48 0,072
stingandi 16 b 18 b 3Ha 33a 0,000
gerjun 5b 11b 60 a 55 a 0,000
verkud sur 27 b 30b 41 a 41 a 0,001
st einkennandi 42 a 3Ha 22b 25b 0,000
UTLIT
glans 8la 40 b 41 b 2¢ 0,000
kornott 7b 3la 38a 38a 0,000
litur 5¢ 34b 29 b 65 a 0,000
BRAGD
sart 46 b 43b 78 a 75a 0,000
mysa 42b 37b 55 a 52 a 0,000
gerjun 5b 13b 65 a 64 a 0,000
verkad surt 25b 28 b 43 a 47 a 0,000
sett einkennand 37a 28 b 19¢ 34 ab 0,000
beiskt 10 b 14 19a 16 0,026
fukki 0b 4b 11a 10 a 0,000
AFERD
kornott 4b 23a 29 a 28 a 0,000
bykkt 26 ¢ 65 ab 62 b 70 a 0,000
stamt 39b 60 a 60 a 62 a 0,000

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





